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บทคัดย่อ 
สารยบัย ั้งการกดักร่อนเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใชเ้พ่ือใชล้ดอตัราการกดักร่อนของวสัดุโดยเฉพาะในโลหะ

และโลหะผสม เน่ืองจากมีความสะดวกในการใชง้าน มีสารยบัย ั้งหลายประเภท (สารยบัย ั้งอนินทรียแ์บบผสม และ
สารยบัย ั้งอินทรีย์) รวมถึงราคาและประสิทธิภาพของสารยบัย ั้งการกัดกร่อน กระบวนการต่างๆในหลากหลาย
อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมน ้ ามนั ระบบการส่งและระบบการกระจายน ้ า คอนกรีต หมอ้ตม้น ้ าและยานยนต ์เป็น
ตน้ ไดน้ าสารยบัย ั้งไปใชใ้นระบบเพ่ือป้องกนัปัญหาการกดักร่อน 
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An overview of corrosion inhibitors using in industries 
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Abstract 
 Corrosion inhibitors are commonly used to reduce corrosion rate of metal and alloy materials because 
they are convenient for application. There are several types of inhibitors (inorganic inhibitors, organic inhibitors and 
mixed inhibitor) including their price and performance. In many industries such as oil, transportation, water 
distribution system, boiler, concrete and automotive sector have used inhibitors to the system in order to prevent 
corrosion problems. 
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1. บทน า 
เม่ือกล่าวถึงการกัดกร่อนโดยทั่วไปจะนึกถึงภาพ

คราบสีน ้ าตาลท่ีติดอยูต่ามบริเวณต่างๆของเหล็กหรือท่ี
เรียกวา่ “สนิม” ซ่ึงท าใหเ้กิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์นท่ี
มีค่าและเป็นส่ิงท่ีไม่พึงปารถนาเป็นอย่างยิ่ง การกัด
กร่อนจึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งด าเนินการแก้ไข ท าให้เกิด
ค่าใชจ่้ายในการแกปั้ญหาการกดักร่อนข้ึนหรือท่ีเรียกวา่ 
Corrosion Cost ซ่ึงหลายประเทศได้มีการประเมิน
ตน้ทุนการกัดกร่อนท่ีเกิดข้ึนภายในประเทศข้ึน ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา (USA) ไดมี้รายงานการศึกษา
ตน้ทุนในการจดัการปัญหาการกดักร่อนของโลหะโดยมี
การศึกษาในปี ค.ศ. 1999-2001 ซ่ึงด าเนินการศึกษาโดย
ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ข อ ง บ ริ ษั ท  ซี ซี  เ ท ค โ น โ ล ย ี                
(CC Technologies, Inc.) ดว้ยการสนบัสนุนจากแผนก
งานทางหลวง (Federal Highway Administration: 
FHWA) ของสหรัฐอเมริกา และสมาคมวิศวกรรมการ
กดักร่อนแห่งชาติ (National Association of Corrosion 
Engineers: NACE) จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
ตน้ทุนรวมโดยประมาณในการบริหารจัดการปัญหา 
การกดักร่อนทางตรงรวมต่อปีในประเทศสหรัฐอเมริกา 
คือ 276 พนัลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา หรือประมาณร้อย
ละ  3 .1  ของผ ลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประ เทศ       
(Gross Domestic Product: GDP) ของปี ค.ศ. 1998 [1] 
โดยเม่ือพิจารณาผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ 
(GDP) ของประเทศสหรัฐอเมริกาในปี 2014 ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 17,348 พนัลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา [2] แสดง
วา่ตน้ทุนรวมโดยประมาณในการบริหารจดัการปัญหา
การกัดกร่อนทางตรงรวมของปี 2014 ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะมีค่ า สูง ถึง  538 พันล้านเหรียญ
สหรัฐอเมริกา ส าห รับประเทศไทยได้มีรายงาน

การศึกษาตน้ทุนในการจดัการปัญหาการกดักร่อนของ
โลหะโดยมีการศึกษาใน ปีค.ศ. 2009-2011 โดยด าเนิน
การศึกษาโดยหอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ความเสียหายของ
วสัดุและเทคโนโลยีพ้ืนผิว (Failure Analysis and 
Surface Technology Laboratory) ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะ
และวสัดุแห่งชาติ (National Metal and Materials 
Technology Center: MTEC) จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าต้นทุนรวมโดยประมาณในการบริหารจัดการ
ปัญหาการกดักร่อนทางตรงรวมต่อปีในประเทศไทย คือ 
131,996 ล้านบาท หรือประมาณร้อยละ 1.45 ของ
ผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ [3] และเม่ือพิจารณา
ผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ (GDP) ของประเทศ
ไทยในปี 2014 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 13,132,234 ลา้นบาท [4] 
แสดงว่าตน้ทุนรวมโดยประมาณในการบริหารจดัการ
ปัญหาการกดักร่อนของปี 2014 ในประเทศไทยจะมีค่า
สูงถึง 190,655 ลา้นบาท ในปี 2014 

ดังนั้ นจึงมีการค้นหาและใช้วิธีการหลากหลาย
ประเภทในการป้องกันสนิมไม่ให้สร้างความเสียหาย 
เช่น การป้องกันการกัดกร่อนแบบแคโทดิก (Cathodic 
Protection) การป้องกันการกัดกร่อนแบบแอโนดิก 
(Anodic Protection) และ การเคลือบผิว (Surface 
Coating) เป็นตน้ การใชส้ารยบัย ั้งการกดักร่อนก็เป็นวิธี
ท่ีนิยมน ามาใช ้เน่ืองจากสะดวกในการน าไปใชป้้องกนั
การกดักร่อนของวสัดุดว้ยสารยบัย ั้งการกดักร่อนอย่าง
เดียวหรือใชร่้วมกบัวธีิป้องกนัแบบอ่ืน เช่น การเคลือบสี
ป้องกนัการกดักร่อน เป็นตน้ นอกจากน้ีสารยบัย ั้งการ
กัดกร่อนได้ถูกพฒันาเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน
ตามความตอ้งการเฉพาะเป็นจ านวนมาก จึงท าให้สาร
ยบัย ั้งการกดักร่อนถูกน ามาประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย 
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2. ความหมายของสารยบัยั้งการกดักร่อน 
สมาคมวิศวกรการกัดกร่อนแห่งชาติ (National 

Association of Corrosion Engineers: NACE) ไดใ้ห้
ความหมายของสารยบัย ั้งการกดักร่อนวา่คือ “สารชนิด
หน่ึงท่ีมีความเขม้ขน้เพียงเล็กน้อยซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อ
การกดักร่อนเม่ือเขา้มาอยูส่ภาพแวดลอ้มหน่ึง” [5] และ
อีกความหมายหน่ึงตามสมาคมอเมริกาส าหรับการ
ทดสอบและวสัดุ (American Society for Testing and 
Materials: ASTM) คือ “สารเคมีหรือการรวมกนัของ
สารท่ีเม่ืออยูใ่น ความเขม้ขน้และรูปแบบท่ีเหมาะสมใน
สภาพแวดลอ้มจะป้องกนัหรือช่วยลดการกดักร่อนได”้ 
[6] 
 

3. ประเภทของสารยบัยั้งการกดักร่อน 
สารยบัย ั้งการกัดกร่อนสามารถเป็นได้ทั้ งสารเคมี 

สารสังเคราะห์หรือสารจากธรรมชาติโดยสามารถ
จ าแนกตาม 
 ลกัษณะทางเคมีเป็นอินทรีย ์(Organic) หรืออนิน-
ทรีย ์(Inorganic) 
 กลไกของการท างานเป็นแอโนดิก (Anodic) แคโท-
ดิก (Cathodic) หรือผสมทั้ งแอโนดิก – แคโทดิก 
โดยการท าหนา้ท่ีการดูดซบั (Adsorption action)  
 เ ป็นสาร ท่ีท าให้สาร อ่ืนรวมตัวกับอ็อกซิเจน 
(Oxidants) หรือไม่เป็นสารท่ีท าให้สารอ่ืนรวมตวั
กบัออ็กซิเจน (Not Oxidants) [7] 
โดยทัว่ไปสารยบัย ั้งอนินทรียจ์ะมีการท างานเป็นแค

โทดิกหรือแอโนดิก สารยบัย ั้งอินทรียจ์ะมีการท างาน
เป็นทั้ งแบบแคโทดิกและแอโนดิกซ่ึงป้องกันโดย      
การดูดซับ (Adsorption) บนพ้ืนผิวโลหะ ดังนั้ นจึง
สามารถแบ่งประเภทของสารยบัย ั้งท่ีแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปที ่1 การจ าแนกประเภทของสารยบัย ั้ง [7] 

 

4. การท างานของสารยบัยั้งการกดักร่อน 
สารยบัย ั้งเป็นสสารหรือสารผสมท่ีความเขม้ขน้ต ่า

แ ล ะ ยับ ย ั้ ง  ป้ อ ง กั น  ห รื อ ล ด ก า ร กั ด ก ร่ อ น ใ น
สภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรงได ้โดยทัว่ไปกลไกการยบัย ั้งจะ
มีหน่ึงหรือมากกวา่หน่ึงในสามกลไกดงัน้ี 

1) สารยบัย ั้งจะดูดซับสารเคมีบนพ้ืนผิวของโลหะ
และสร้าง ฟิล์มบางป้องกับสารยบัย ั้ ง หรือ โดยการ
รวมกนัระหวา่ง ไอออนของสารยบัย ั้งกบัพ้ืนผิวโลหะ 

2) สารยบัย ั้งน าไปสู่การก่อตวัของชั้นฟิล์มโดยการ
ป้องกนั ออกไซดข์องโลหะ 

3) สารยบัย ั้งท าปฏิกิริยากบัองคป์ระกอบท่ีมีฤทธ์ิกดั
กร่อน ท่ีมีศักยภาพอยู่ในตัวกลางท่ีเป็นของเหลวและ
ผลิตภณัฑท่ี์สมัพนัธ์กนั [7] 
 
การท างานของสารยบัยั้งแต่ละประเภท 
4.1   สารยบัยั้งอนินทรีย์ (Inorganic inhibitors) 
4.1.1 สารยบัยั้งแบบแอโนดกิ (Anodic inhibitors) 

สารยบัย ั้งแบบแอโนดิก (หรือท่ีเรียกว่าสารยบัย ั้ง
แบบสร้างฟิล์มปกป้อง) จะขัดขวางการท าปฏิกิริยา
แอโนด (Anode reaction) และสนบัสนุนปฏิกิริยาตาม
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ธรรมชาติของพ้ืนผิวโลหะในการสร้างชั้นฟิลม์ปกป้อง 
เน่ืองจากการสร้างฟิล์มจะตอ้งเกิดการดูดซับบนโลหะ 
โดยทั่วไปสารยบัย ั้งจะท าปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ์ท่ีกัด
กร่อน เร่ิมสร้างการเกิดชั้นฟิล์มยึดติดและไม่ละลายน ้ า
บนพ้ืนผิวโลหะ [2] 

รูปท่ี 2 แสดงแผนภาพโพเทนชิโอสแตติก โพลาไร-
เซชนั (Potentiostatic polarization) ของสารละลายกบั
พฤติกรรมของสารยับย ั้ งแบบแอโนดิก ปฏิกิ ริยา         
แอโนดิกจะไดรั้บผลกระทบจากสารยบัย ั้งการกดักร่อน 
และศกัยก์ารกดักร่อนของโลหะท่ีจะถูกเล่ือนไปเป็นค่า
บวกมากข้ึน รวมทั้ งค่าของกระแสในเส้นโค้งลดลง
พร้อมกบัสารยบัย ั้งการกดักร่อนท่ีมีอยูด่ว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2 แผนภาพโพเทนชิโอสแตติก โพลาไรเซชนัแสดง
พฤติกรรมทางไฟฟ้าเคมีของโลหะในสารละลายท่ีมีสาร
ยบัย ั้งแอโนดิก (ก) เทียบกบัการไม่มีสารยบัย ั้ง (ข) [7] 
 

สารยบัย ั้ งแอโนดิกท าปฏิกิริยากับไอออน โลหะ 
Men+ สร้างข้ีนบนแอโนด การเปล่ียนรูปโดยทัว่ไปจะ
เป็นไฮดรอกไซด์ท่ีไม่ละลายน ้ าซ่ึงจะถูกวางลงบน
พ้ืนผิวโลหะเหมือนเป็นชั้นฟิลม์ท่ีไม่ละลายน ้ า และไม่

สามารถซึมผ่านไอออนโลหะได ้จากการท่ีโมเลกุลของ
น ้ าเข้าท าปฏิกิริยาสลายโมเลกุล (ไฮโดรไลซิส หรือ 
Hydrolysis) ของสารยับย ั้ งท าให้เกิดไอออน OH-         
ดงัรูปท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นผลของการยบัย ั้งแบบแอโนดิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ผลยบัย ั้งอนินทรียแ์อโนดิก และการท างานของ
สารยบัย ั้ง 
 

เม่ือความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้งการกดักร่อนสูงมาก
พอท่ีท าให้ความหนาเน่นกระแสคาโทดิกท่ีศักยไ์ฟฟ้า
ของชั้นฟิล์มโลหะสูงกว่าความหนาแน่นกระแสแอโน
ดิก ส่งผลให้ศกัยไ์ฟฟ้าของชั้นฟิลม์โลหะมีค่าสูงข้ึน ท า
ใหโ้ลหะสร้างชั้นฟิลม์ [8] 

ส าหรับผลของสารยบัย ั้งแอโนดิกดงักล่าวจะเกิดข้ึน
ได ้ส่ิงท่ีส าคญัมากคือความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้งควรจะ
สูงมากพอในสารละลาย สัดส่วนความเข้มข้นท่ีไม่
เหมาะสมของสารยบัย ั้งจะส่งผลกระทบต่อการก่อตวั
ของชั้นฟิล์มป้องกนั เพราะฟิล์มจะไม่ครอบคลุมโลหะ
อย่างสมบูรณ์ หลุดออกจากของโลหะ ท าให้ผิวโลหะ
เปิดออกสัมผัสกับสภาพแวดล้อมจนก่อให้เกิดการ      
กดักร่อน 
 

(ก) 

(ข) 
E’cor 

I’cor Icor 

Ecor 

6 

 

Men+ Men+ 

Inhibitor+ 

Inhibitor+ 
 

MeO MeO 

     OH-
 

     OH-
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ความเขม้ขน้ท่ีต ่ากวา่ค่าวิกฤตเป็นผลร้ายยิ่งกวา่ไม่มี
สารยบัย ั้งเสียอีก โดยทั่วไปสามารถก่อให้เกิดการกัด
กร่อนแบบรูพรุน (Pitting) เน่ืองจากปฏิกิริยารีดักชั่น 
(Reduction) ท่ีบริเวณแอโนดิกซ่ึงสัมพนัธ์กบัแคโทดิก 
หรือสามารถเร่งการกดักร่อนเหมือนการกดักร่อนทัว่ไป
เน่ืองจากการสลายของชั้นฟิลม์ของโลหะ 

ตวัอย่างของสารยบัย ั้งอนินทรียแ์บบแอโนดิก เช่น 
ไนเตรต (Nitrate) โมลิบเดต (Molybdates) โซเดียมโคร-
เมต (Sodium chromates) ฟอสเฟต (Phosphates)          
ไฮดรอกไซด ์(Hydroxides) และซิลิเกต (Silicates) 
 
4.1.2 สารยบัยั้งแบบคาโทดกิ (Cathodic inhibitors) 

ใ น ร ะห ว่ า ง ก ร ะ บ วน กั ด ก ร่ อ น  ส า ร ยับ ย ั้ ง                
การกดักร่อนแบบคาโทดิกจะป้องกันการเกิดปฏิกิริยา 
คาโทดิกของโลหะ สารยบัย ั้งเหล่าน้ีมีไอออนของโลหะ 
ท่ีสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยาคาโทดิกเน่ืองจากความเป็น
ด่าง (Alkalinity) ดงันั้นจึงผลิตสารประกอบท่ีไม่ละลาย
น ้ า ซ่ึงจะตกตะกอนด้านคาโทดิกรวมกันแน่นติดอยู่
เหนือฟิลม์โลหะ และจ ากดัการแพร่กระจายของส่ิงต่างๆ
ให้อยู่ในพ้ืนท่ีบริเวณน้ี ดังนั้นการเพ่ิมความตา้นทาน
ของพ้ืนผิวและการจ ากดัการแพร่กระจายของส่ิงต่างๆ 
ท าใหก้ารแพร่กระจายออกซิเจนและอิเลก็ตรอนจะมีการ
เหน่ียวน าอยู่ในพ้ืนท่ีบริเวณน้ี ส่ิงเหล่าน้ีส่งผลให้สาร
ยบัย ั้งเกิดการยบัย ั้งแคโทดิกท่ีสูง [9] 

รูปท่ี 4 แสดงตัวอย่างเส้นโค้งการโพลาไรซ์ของ
โลหะ ในสารละลายท่ีมีสารยบัย ั้งคาโทดิก เม่ือปฏิกิริยา
คาโทดิกมีผลกระทบต่อศกัยก์ารกดักร่อน ท าให้ค่าจะ
เล่ือนไปเป็นค่าลบมากข้ึน 

สารยบัย ั้งคาโทดิกจะสร้างตะกอนท่ีไม่ละลายน ้ าให้
เป็นอุปสรรคบนโลหะ ครอบคลุมไว ้ดงันั้นจึงเป็นการ

จ ากดัการสัมผสัของโลหะกบัสภาพแวดลอ้ม ถึงแมว้่า
โลหะจะถูกแช่ไวใ้นสารละลายทั้ งช้ินงานก็สามารถ
ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการกดักร่อนได ้เน่ืองจากสาร
ยบัย ั้งคาโทดิกไม่ไดมี้สมัพนัธ์กบัความเขม้ขน้ ท าให้เกิด
ความมัน่ใจส าหรับการน าไปใชง้านมากกว่าสารยบัย ั้ง
แอโนดิก รูปท่ี 5 แสดงให้เห็นภาพของกลไกการท างาน
ของสารยับย ั้ ง ค าโท ดิก เ พ่ื อย ับย ั้ ง กระบวนการ            
การกดักร่อน [7] 
 

  
รูปที่ 4 แผนภาพโพเทนชิโอสแตติก โพลาไรเซชัน
พฤติกรรมไฟฟ้าเคมีของโลหะในสารละลายท่ีมีสาร
ยบัย ั้งคาโทดิก (ก) เทียบกับสารละลายเดียวกันท่ีไม่มี
สารยบัย ั้ง (ข) [7] 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที ่5 แสดงกลไกการท างานของสารยบัย ั้งคาโทดิก 

6 

 

Mn+ Mn+ 

Inhibitor+ 

Inhibitor+ 
 

M(OH)n M(OH)n 
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ตวัอย่างของสารยบัย ั้งอนินทรียแ์บบคาโทดิก เช่น 
ไอออนของแมกนีเซียม (Magnesium) สังกะสี (Zinc) 
และนิเกิล (Nickel) ท่ีท าปฏิกิริยากบัไฮดรอกไซด์ (OH-) 
ของน ้ า เกิดการสร้างรูปเป็นไฮดรอกไซด์ท่ีไม่ละลายน ้ า 
เช่น Mg(OH)2, Zn(OH)2, Ni(OH)2 ซ่ึงจะไปอยูบ่นดา้น
คาโทดิกของพ้ืนผิวโลหะท่ีปกป้อง [7] 

น อ ก จ า ก น้ี ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ โ พ ลี ฟ อ ส เ ฟ ต
(Polyphosphates) ฟอสโฟเนต (Phosphonates) แทนนิน 
(Tannins) ลิกนิน (Lignins) และเกลือแคลเซียม 
(Calcium salts) เป็นสารยบัย ั้งท่ีท าให้เกิดกลไกปฏิกิริยา
เดียวกนักบัท่ีกล่าวมาได ้

กลไกการยบัย ั้งแบบน้ีเห็นไดใ้นน ้ ากระดา้งเน่ืองจาก
ผลของแคลเซียมหรือแมกนีเซียมไบคาร์บอเนต เม่ือน ้ า
ไหลผ่านโลหะอย่างรุนแรงในชัว่ขณะหน่ึงจะสามารถ
ช่วยในการ เ กิดนิว เค ลียสของคาร์บอเนต ท าให้
เกิดปฏิกิริยาใกลก้บัจุดสมดุลและสร้างตะกอนบนพ้ืนผิว
โลหะ ตะกอนเหล่าน้ี เช่น CaCO3 ครอบคลุมพ้ืนท่ี      
คาโทดิกเพ่ือปกป้องโลหะ ดังนั้ นสารยบัย ั้งคาโทดิก 
ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติทางเคมีของน ้ า  ไม่ได้เ กิดจาก
องคป์ระกอบของโลหะ ท าให้สารยบัย ั้งชนิดน้ีสามารถ
ใชไ้ดก้บัโลหะทุกชนิด [7] 
 

4.2 สารยบัยั้งอนิทรีย์ (Organic inhibitors) 

สารประกอบอินทรียท่ี์ใชเ้ป็นสารยบัย ั้ง บางคร้ังจะ
ท าหน้าท่ีเป็นคาโทดิก แอโนดิกหรือร่วมกนั เป็นสาร
ยบัย ั้งคาโทดิก-แอโนดิก แต่ยงัคงเป็นไปหลกัทัว่ไปโดย
มีกระบวนการของการดูดซับพ้ืนผิว การสร้างฟิล์ม
ปกป้อง ตามธรรมชาติการเกิดข้ึนของโมเลกุลจะ มีการ

ปฏิสัมพันธ์ท่ีแข็งแกร่งกับพ้ืนผิวโลหะ เ พ่ือแสดง 
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งท่ีดีและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม
[10] สารยบัย ั้งเหล่าน้ีจะสร้างฟิลม์ไฮโดรโฟบิกปกป้อง 
(Protective hydrophobic film) ดูดซบัโมเลกุลบนพ้ืนผิว
โลหะ ซ่ึงจะเป็นอุปสรรคต่อการ สลายตวัของโลหะใน 
อิเลก็โทรไลต ์สารยบัย ั้งน้ีจะตอ้ง ละลายน ้ าหรือกระจาย
ในตวักลางท่ีอยูร่อบโลหะได ้[2] 

ในรูปท่ี 6 แสดงให้เห็นเส้นโคง้ ทีโอริก โพเทนชิ-
โอสแตติก โพลาไรเซชัน  (Theoric potentiostatic 
polarization curve) ใหเ้ห็นผลกระทบของสารละลายท่ีมี
สารย ับย ั้ งอินทรีย์บนโลหะท่ีมีพฤติกรรมเป็นแบบ      
แอโนดิกและคาโทดิก หลังจากท่ีเติมสารยบัย ั้ งการ      
กัดกร่อน ศักย์การกัดกร่อนยังคงเหมือนเดิม แต่
ค่ากระแสการกดักร่อนลดลงจาก I'

cor ไปเป็น I cor 
 

 
 

รูปที่  6  แผนภาพตามทฤษฎีโพเทนติโอสตา ติก 
โพลาไรซ์เซชนั พฤติกรรมทางไฟฟ้าเคมีของโลหะใน
สารละลายท่ีมีสารยบัย ั้งคาโทดิกและแอโนดิก (ก) เทียบ
กบัสารละลายเดียวกนัท่ีไม่มีสารยบัย ั้ง (ข) [7] 
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ท่ีแสดงในรูปท่ี 7 เป็นกลไกของการท างานของสาร
ยบัย ั้ง อินทรียเ์ม่ือถูกดูดซบัไปยงัพ้ืนผิวโลหะและสร้าง
ฟิลม์ ป้องกนับนผิวโลหะ 
 

 
 
รูปที ่7 แสดงกลไกการท างานของการ ยบัย ั้งอินทรีย ์เม่ือ

สารยบัย ั้ งถูกดูดซับไปยงัพ้ืนผิวโลหะ โดย Inhibitor 

หมายถึง โมเลกลุของสารยบัย ั้ง 

 
ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของสารยับยั้ง

อนิทรีย์  

ข้ึนอยูก่บั  

 โครงสร้างทางเคมี เช่น ขนาดของ โมเลกุลของ

สารอินทรีย ์

 พนัธะอะโรมาติก (Aromaticity) และ/หรือการเรียง

สลบัระหว่างพนัธะ (Conjugated Bonding) ของ

ความยาวสายโซ่คาร์บอน 

 ชนิดและจ านวนของอะตอมหรือกลุ่มพันธะใน

โมเลกลุ (ไม่ π ก็ σ) 

 ธรรมชาติและการรับไดข้องพ้ืนผิวโลหะในการดูด

ซับซ่ึงเปรียบเหมือนความแข็งแรงพนัธะท่ีพ้ืนผิว

โลหะ 

 ความสามารถในชั้นท่ีมีการเรียงตวัแน่นหรือเป็น

ร่างแห 

 ความสามารถในการสร้างความซบัซอ้นกบัอะตอม

ท่ี เ ป็นของแข็ งภายในผ ลึกโลหะ มีลักษณะ

โครงสร้างแบบจุดเล็กๆ อยู่ ติดต่อกัน (Metal 

lattice) 

 ชนิดของสารละลายอิเล็กโตรไลต์ ดังเช่น การ

ละลายไดท่ี้เหมาะสมในสภาพแวดลอ้ม [16] 

 

ประสิทธิภาพของสารยบัย ั้งการกัดกร่อนอินทรีย์

เหล่าน้ีมีความเ ก่ียวข้องกลุ่มฟังก์ชั่นแบบมีขั้ ว กับ

อะตอม S O และ N ในโมเลกุลสารประกอบ             

เฮทเทอโรไซคลิก (Heterocyclic) และ ไพอิเล็กตรอน 

(Pi electrons) ทัว่ไปจะสามารถแตกไอออนไดใ้นส่วนท่ี

มีไฮโดรฟิลิก (Hydrophilic) หรือ ไฮโดรโฟบิก 

(Hydrophobic) ฟังก์ชั่นท่ีมีขั้ วมักจะเป็นศูนย์กลาง

ปฏิกิริยาส าหรับด าเนินการกระบวนการดูดซบั [10] 

สารยบัย ั้งกรดอินทรียท่ี์มีออกซิเจน ไนโตรเจนหรือ

ก ามะถันจะถูกดูดซับบนพ้ืนผิวโลหะ เพ่ือการปิดกั้น

ไม่ใหเ้กิดการกดักร่อน แมว้า่สารยบัย ั้งอินทรียส่์วนใหญ่

ท่ีมีประสิทธิภาพเป็นสารประกอบท่ีมีพนัธะ π ซ่ึงเป็น

พิษทางชีวภาพและมีคุณลักษณะท่ีเป็นอันตรายต่อ

ส่ิงแวดลอ้มในปัจจุบนั [11] 

เน่ืองจากพ้ืนผิวโลหะท่ีครอบคลุมเป็นสัดส่วนกับ

ความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้ง ดงันั้นความเขม้ขน้ของสาร

ยบัย ั้งในส่ือตวักลางจึงเป็นส่ิงส าคญั [12] 
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ตวัอยา่งสารยบัย ั้งแบบน้ี คือ เอมีน (Amines) ยูเรีย 

(Urea) Mercaptobenzothiazole (MBT) Benzotriazole 

toliotriazol Aldehydes สารประกอบไนโตรเจน-           

เฮเทโรไซคลิก (Heterocyclic nitrogen compounds) 

สารประกอบท่ีมีก ามะถนั (Sulfur) และอะเซไทเลนิก 

(Acetylenic) และกรดอัสโคบิก (Ascobic acid)         

กรดซัคซินิก (Succinic) ไทรพ์ทามีน (Tryptamine) 

คาเฟอีน (Caffeine) และสารสกดัจากสารธรรมชาติ [10] 

ยงัมีสารยบัย ั้งบางอย่างท่ีท าหน้าท่ีในขณะท่ีอยู่รูปของ

ไอ (Volatile corrosion inhibitor) ตัวอย่างเช่น 

Dicicloexilamônio benzoate Diisopropylammonium 

nitrite หรือ benzoate Ethanolamine benzoate หรือ 

carbonate และการรวมกันของยูเรียและโซเดียม-        

ไนไตรท ์[13] 

 

5. ภาพรวมการใช้งานสารยับยั้งการกัดกร่อนใน

อุตสาหกรรม 
โดยจ าแนกตามอุตสาหกรรมหรือการใชง้านไดด้งัน้ี 

5.1 อุตสาหกรรมน า้มนั 

โซเดียมคาร์บอเนตหรือเอมีนอินทรีย์เ ชิงซ้อน

สามารถน ามาใช้เพ่ือลดผลกระทบฤทธ์ิกัดกร่อนของ 

CO2 H2S และกรดอินทรีย ์ท่ีช่วยให้ไดใ้ชว้สัดุท่ีมีราคา

ถูกมากข้ึนและทนต่อการกัดก ร่อนในหลุมสกัด

น ้ ามนัดิบ ท่อน ้ ามนัเบนซิน น ้ ามนัก๊าดและน ้ ามนัท่ีถูก

น ามาใชก้บั ซลัโฟเนตออย โซเดียมไนไตรท ์หลุมน ้ ามนั 

(Oil well) จะใชไ้ขมนัเอมีน กรดไขมนั Imidazolines 

และ Quaternary ammonium salts การกดักร่อนภายใน

ท่อจะเกิดข้ึนในการขนส่งก๊าซเปียก เน่ืองจากการรวมตวั

ของน ้ าท่ีบรรจุในการละลายก๊าซท่ีมีฤทธ์ิกัดกร่อน      

การกัดกร่อนท่ีเกิดจากการสลายตัวของก๊าซท่ีมีฤทธ์ิ   

กัด ก ร่ อน  เ ช่ น  ก๊ าซค า ร์ บอนไดออกไซด์ แ ล ะ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์เช่นเดียวกบัการรวมตวัของไอระเหย

ของกรด [14] 

 

5.2 ระบบการส่งและระบบการกระจายน า้ 

มีการใช้สารยบัย ั้งการกัดกร่อนร่วมกับตวัปรับค่า 

pH และการควบคุมความเป็นด่างเพ่ือการป้องกนัท่ีมี

ประสิทธิภาพ สารยบัย ั้งพบมากท่ีสุดคือฟอสเฟตสาร

ระเหยเอมีน (Cyclohexylamine, Morphine) [7] 

 

5.3 คอนกรีต 

เพ่ือเพ่ิมความทนทานต่อการกัดกร่อนของเหล็ก

เสริมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเน่ืองจากมี

ปริมาณคลอไรด์อิออนสูง มีการใช้สารยบัย ั้งการกัด

กร่อนผสมในคอนกรีต ทาท่ีผิวคอนกรีตหรือทาท่ีผิว

เหล็กเสริม ตัวอย่างเช่น โซเดียมไนไตร แคลเซียม-      

ไนไตร และ ไอออนฟอสเฟต [15]  

 

5.4 หม้อต้มน า้  

เทอร์โมอิเล็กทริกโดยทั่วไปจะใช้แอมโมเนีย 

Cyclohexylamine Alkanol และ Morpholine เป็นสาร

ยบัย ั้งในหมอ้ไอน ้ าในกระบวนการต่างๆ สารยบัย ั้งได้

ถูกน ามาใช้กับกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ส าหรับการ

ละลายคราบหินปูนเพ่ือป้องกันการโจมตีจากคราบ

หินปูนภายในท่อ 
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5.5 ยานยนต์ 

สารยบัย ั้งท่ีใชใ้นรถยนตด์ว้ยเหตุผล 2 ประการคือ 

(1) เพ่ือลดการกัดกร่อนของระบบของเหลว (สนิม

ภายใน) และ (2) เพ่ือปกป้องพ้ืนผิวโลหะสัมผสักับ

บรรยากาศ (กัดกร่อนภายนอก) การกัดกร่อนภายใน

ได้รับอิทธิพลจากสารหล่อเย็น การไหลของอากาศ  

อุณหภูมิ ความดนั ส่ิงสกปรกในน ้ าและผลิตภณัฑ์การ

กดักร่อน สภาพการใช้งานและการบ ารุงรักษาระบบ 

สารยบัย ั้งท่ีใช้ละลายในสารป้องกันการแข็งตัว คือ     

ไนไตรท์ ไนเตรต ฟอสเฟต ซิลิเกต อาร์เซเนต และ  

โคร เมต  ซ่ึ ง เ ป็นพวกสารยับย ั้ ง แอโนดิก เอ มีน 

Benzoates Mercaptans และฟอสเฟตอินทรีย ์เป็นพวก

สารยบัย ั้งแบบผสม (แอโนดิกและคาโทดิก) และน ้ ามนั

ท่ีมีขั้ ว หรือ Emulsifiable จะใช้สารยบัย ั้ ง ท่ีสร้าง       

ชั้นฟิลม์ปกป้อง [16] 

 

5.6 การกดักร่อนภายในของท่อเหลก็ 

ระบอบการไหลของของเหลวในท่อมีผลต่ออตัรา

การกัดกร่อน ท่ีอัตราการไหลสูงจะเกิดการกัดกร่อน

จากการไหลท่ีเกิดข้ึนและการกัดเซอะ-การกัดกร่อน

อาจเกิดข้ึนในขณะท่ีอัตราการไหลต ่ า การเกิดการ     

กัดกร่อนแบบรูพรุน (Pitting Corrosion) ถือเป็น     

เร่ืองปกติ  

การกดักร่อนจะเก่ียวขอ้งกบัจ านวนและลกัษณะของ

ตะกอน การไหลท่ีความเร็วสูงมีแนวโน้มท่ีจะกวาด

ตะกอนออกจากท่อในขณะท่ีความเร็วต ่ าจะท าให้

ตะกอนคา้งท่ีดา้นล่างท าให้เกิดการกดักร่อนแบบรูพรุน 

การกัดกร่อนภายในของท่อจะถูกควบคุมโดยการท า

ความสะอาดท่อ (Pigging) และโดยการเพ่ิมสารยบัย ั้ง 

โดยสารยบัย ั้งท่ีใชส้ามารถอา้งอิงไดจ้ากอุตสาหกรรม

น ้ ามนัและระบบการส่งและระบบการกระจายน ้ า [14] 

 

6. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและราคาของ

สารยบัยั้ง 
การเปรียบเทียบไดก้ าหนดเกณฑใ์นการให้คะแนน

ประสิทธิภาพ (%) และ ราคา (บาท) ตามตารางท่ี 1 และ

ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพและราคาของสารยบัย ั้ง 

ตามตารางท่ี 2 ดงัน้ี 

 
ตารางที ่ 1  เกณฑ์การให้คะแนนประสิทธิภาพและ
ราคาของสารยบัย ั้ง 

คะแนน ประสิทธิภาพ ราคา (บาท) 
1 น้อยกว่า 11 มากกว่า 500 
2 11-20  301-500  
3 21-40  201-300  
4 41-60  101-200  
5 61-80  51-100  
6 81-100  41-50  
7 101-150  31-40  
8 151-300  21-30  
9 301-500  11-20  
10 มากกว่า 500 น้อยกว่า 11 
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ตารางที ่2 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพและราคาของสารยบัย ั้ง 

สารยบัยั้ง ความเข้มข้น วสัดุ ตวักลาง 
ประสิทธิภาพ 

(%)* 

ราคา 

(บาท)** 

คะแนน 

รวม*** 

CeCl3 500 ppm AA5083 3.5% NaCl 297 [17] 242/1กรัม 24 

LaCl3 500 ppm AA5083 3.5% NaCl 113 [17] 32/1กรัม 49 

Hexa-ammonium 
heptamolybdate 

tetra hydrate 

1mM AISI 304 0.5 M HCl 91.2 [18] 13.4/1กรัม 54 

Hydroxyethyl 
cellulose 

0.5mM AISI 1018 3.5% NaCl 96.7 [19] 10.7/1กรัม 60 

Imidazole 50 ppm AISI 316 3.0% NaCl 96 [20] 17.1/1กรัม 54 

Imidazole 50 ppm AISI 1010 3.0% NaCl 73 [20] 17.1/1กรัม 45 

Pectin from apple 1000 ppm X60 0.5 M HCl 77.1 [21] 15/1กรัม 45 

Schiff base 70 ppm AISI 1018 3.5% NaCl 77.1 [22] 132/1กรัม 20 

Ciprofloxacin 1800 ppb AISI 304 1.5% NaCl 93.99 [23] 312/1กรัม 12 

Norfloxacin 1800 ppb AISI 304 1.5% NaCl 94.97 [23] 413/1กรัม 12 
*  ประสิทธิภาพ เป็นประสิทธิภาพของสารยบัย ั้ง หน่วยเปอร์เซ็นต ์
** ราคา (บาท) เป็นราคาหน่วยบาทต่อสารยบัย ั้ง 1 กรัม (g.) หรือ 1 มิลลิลิตร (ml.) ซ่ึงไดข้อ้มูลมากจากเวป็ไซดข์อง 

 Sigma Aldrich : http://www.sigmaaldrich.com   
 MP Bio : http://www.mpbio.com   
 Santa Cruz Biotechnology : http://www.scbt.com   
ราคา ณ วนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 โดยใชร้าคาต ่าสุดท่ีไดม้าจากทั้ ง 3 แหล่ง มาแปลงเป็นเงินบาทซ่ึงอตัรา
แลกเปล่ียนท่ีใชค้  านวณ คือ THB/SGD = 25.29 และ THB/USD = 35.63 
*** คะแนนรวม เป็น คะแนนความคุม้ค่าของสารยบัย ั้ง ซ่ึงมีคะแนนเตม็ 100 คะแนน โดยมีสูตรค านวณ ดงัน้ี 
คะแนนรวม  = คะแนนประสิทธิภาพ x คะแนนราคา 
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7. สรุปผล 
การใช้สารยบัย ั้งเป็นวิธีการท่ีดีในการป้องกันการ 

กดักร่อนและง่ายต่อการใช ้สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด้
อย่างกว้างขวาง ซ่ึงมีแหล่งข้อมูล ความรู้เ ก่ียวกับ
วิ ธีการใช้ง าน  การ เ ลือกใช้สารย ับย ั้ ง ท่ี ช่ วย เ พ่ิม
ประสิทธิภาพอยู่มากมายเพ่ือลดความเส่ียงในการ
ผิดพลาดหรือผลขา้งเคียงท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงในปัจจุบันมี
การค้นหาและ เ ลือกใช้สารย ับย ั้ ง ท่ี เ ป็น มิตรต่ อ
ส่ิงแวดล้อมมากข้ึน ท าให้เกิดผลดีทั้ งทางเศรษฐกิจท่ี
สามารถลดการสูญเสียจากการกัดกร่อนและไม่ส่งผล
เสียต่อสงัคม ชุมนุม และสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย 
 

8. เอกสารอ้างองิ 
[1] Y.P. Virmani, “Corrosion Costs and Preventive 

Strategies in the United States”, Lanham, MD: 
Federal Highway Administration [FHWA], 2002. 

[2] US BEA, “Current-Dollar and "Real" Gross 
Domestic Product.”, Available: https://www.bea.-
gov/national/xls/gdplev.xls, 11 May 2016. 

[3] S. Nivitchanyong, “Aspects of Corrosion Cost in 
Thailand”, Available: http://www.mtec.or.th/-
TCPC2015/files/Siriluck_Aspects_of_Corrosion_
Cost_in_Thailand.pdf, 11 May 2016.  

[4] Thailand NESDB, “Thailand Gross Domestic 
Product at Current Market Prices”, Available:  
www.nesdb.go.th/ewt_dl_link.php?nid=5174, 11 
May 2016. 

[5] C.C. Nathan, “Corrosion inhibitors”, National 
Association of Corrosion Engineers (NACE), 
1973, pp. 279. 

[6] ASTM G15 - 99b, Standard Terminology  
Relating to Corrosion and Corrosion Testing, 
1999, pp. 1-5. 

[7] C.G. Dariva and A.F. Galio, “Corrosion Inhibi-
tors – Principles, Mechanisms and Applications”, 
Available: http://cdn.intechopen.com/pdfs/46243- 
.pdf, 19 Nov. 2016. 

[8] E. Bardal, “Corrosion and Protection”, Springer, 
London. 2004. 

[9] D. Talbot and J. Talbot, “Corrosion Science and 
Technology”, CRC Press, Florida. 2000. 

[10] A.S. Yaro, A.A. Khadom and R.K. Wael, 
“Apricot Juice as Green Corrosion”, Alexandria 
Engineering 52, 2013, pp. 129-135. 

[11] M.N. El-Haddad, “Chitosan as a Green Inhibitor 
for Copper Corrosion in Acidic Medium”, Inter-
national Journal of Biological Macromolecules 
55, 2013, pp. 142-149. 

[12] E.S. Sherif, “Effects of 2-Amino-5-(Ethylthio)-
1,3,4-Thiadiazole on Copper Corrosion as a 
Corrosion Inhibitor in 3% NaCl Solutions”, 
Applied Surface Science 252, 2016, pp. 8615-
8623. 

[13] P.R. Roberge, “Handbook of Corrosion 
Engineering”, Mc Graw Hill Handbook, New 
York. 1999. 

[14] NACE International, “Corrosion Protection of 
Steel Offshore Pile in a LNG Terminal”, 
Available: http://mp.epubxp.com/i/ 105569-feb-
2013, 11 May 2016. 

http://www.mtec.or.th/
http://www.nesdb.go.th/ewt_dl_link.php?nid=5174
http://cdn.intechopen.com/pdfs/46243
http://mp.epubxp.com/i/%20105569-feb-2013
http://mp.epubxp.com/i/%20105569-feb-2013


บทความวิชาการ                                                          วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 13 ฉบบัท่ี 1  มกราคม – เมษายน  2560 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 13, No. 1  January – April  2017 

 

95 

[15] L. Yohai, M. Vázquez and M.B. Valcarce, 
“Phosphate Ions as Corrosion Inhibitors for 
Reinforcement Steel in Chloride-rich 
Environments”, Electrochimica Acta 102, 2013, 
pp. 88-96. 

[16] S. Papavinasam, “Corrosion Inhibitors”, In: R. 
W. Revie, “Uhlig's Corrosion Handbook (2nd 
Eds.)”, CANMET Materials Technology 
Laboratory, Canada, 1999. 

[17] A. Aballe, M. Bethencourt, F.J. Botana, M. 
Marcos, “CeCl3 and LaCl3 Binary Solutions as 
Environment-Friendly Corrosion Inhibitors of 
AA5083 Al–Mg Alloy in NaCl Solutions”, 
Alloys and Compounds 323, 2001, pp. 855-858. 

[18] Y.A. Albrimi, A.A. Addi, J. Douch, R.M. Souto 
and M. Hamdani, “Inhibition of the Pitting 
Corrosion of 304 Stainless Steel in 0.5 M 
Hydrochloric Acid Solution by Heptamolybdate 
Ions”, Corrosion Science 90, 2015, pp. 522-528. 

[19] M.N. EL-Haddad, “Hydroxyethylcellulose Used 
as an Eco-Friendly Inhibitor for 1018c-Steel 
Corrosion in 3.5% NaCl Solution”, Carbohydrate 
Polymers 112, 2014, pp. 595–602. 

[20] R.R. Moreira, T.F. Soares and J. Ribeiro, 
“Electrochemical Investigation of Corrosion on 
AISI 316 Stainless Steel and AISI 1010 Carbon 
Steel: Study of the Behaviour of Imidazole and 
Benzimidazole as Corrosion Inhibitors”, 
Advances in Chemical Engineering and Science 
4, 2014, pp. 503-514. 

[21] S.A. Umoren, I.B. Obot, A. Madhankumar and Z. 
M. Gasem, “Performance Evaluation of Pectin as 
Ecofriendly Corrosion Inhibitor for X60 Pipeline 
Steel in Acid Medium: Experimental and 
Theoretical Approaches”, Carbohydrate Polymers 
124, 2015, pp. 280–291. 

[22] M. Abdullahi, M. Farzam and A. Irannejad, “A 
Schiff Base Compound as Effective Corrosion 
Inhibitor for Carbon Steel AISI 1018 in NaCl, 
3.5% Media”, Researcher 6(10), 2014, pp. 71-77. 

[23] R.S. Dubey and Y. Potdar, “Corrosion Inhibition 
of 304 Stainless Steel in Sodium Chloride by 
Ciprofloxacin and Norfloxacin”, Indian Journal 
of Chemical Technology 16, 2009, pp. 334-338. 


