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บทคดัยอ่ 

ในปัจจุบนันั Êนส่วนใหญ่โครงสรา้งอาคารทั Éวไปๆจะเป็นโครงสรา้ง

คอนกรตีเสรมิเหล็กเนืÉองจากราคาวสัดุก่อสรา้งโดยรวมนั Êนมรีาคาถูก

กว่าเมืÉอเทยีบกบัโครงสรา้งเหลก็ทําใหทุ้กๆคนสามารถเหน็อยู่บ่อยครั Êง

แต่เมืÉอโคงสรา้งอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็มอีายุการใชง้านทีÉมากขึÊน จะ

มปัีญหาเกีÉยวกบัโครงสรา้งตามมาไม่ว่าจะเป็นอาคารเกดิการทรุดตวั มี

รอยแตกรา้วบรเิวณต่างๆ หรอืแมก้ระทั Êงเกดิสนิมในโครงสรา้ง ซึÉงผลทีÉ

ตามมาคอืกําลงัรบัแรงของโครงสรา้งนั Êนจะมคี่าทีÉน้อยลงทําให้อาคาร

เริÉมไม่ปลอดภัย และปัญหาส่วนใหญ่ทีÉเกิดขึÊนในโครงสร้างอาคาร

คอนกรตีเสรมิเหล็กคอืการเกิดสนิมในโครงสรา้งซึÉงในการดูแลรกัษา

ย่อมมหีลากหลายวธิีซึÉงทางผู้ทําโครงงานเสนอวธิีแก้ไขเรืÉองการเกิด

สนิมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้สารยับยั ÊงทีÉมีชืÉอว่า 

Migratory Corrosion Inhibitor – 2020 หรอื MCI-2020 ซึÉงสารยบัยั ÊงนีÊ

สามารถป้องกนัการเกดิสนิมของโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ อกีทั Êง

ยงัสามารถชะลอการเกดิสนิมของโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหลก็ทีÉเกิด

สนิมอยู่แล้วได้โดยการใช้งานนั Êนสามารถพ่นลงบนโครงสรา้งคอนกรตี

เสรมิเหล็กหรอืการทาลงบนโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหล็กจะสามารถ

ยบัยั Êงการเกิดสนิมให้กบัเหล็กในคอนกรตีได้ แต่ยงัมขี้อจํากดัในด้าน

ของอุณหภูมโิดยรอบของโครงสรา้ง พืÊนผวิโครงสรา้งทีÉจะใชส้ารยบัยั ÊงนีÊ

และอืÉนๆ รวมกับการยงัไม่มีการทดสอบสารยบัยั ÊงนีÊในประเทศไทย

อย่างเป็นทางการทําใหอ้ายุการใชง้านนั Êนยงัเป็นแค่การคาดการณ์ 

 

คาํสาํคญั: Migratory Corrosion Inhibitor – 2020 ( MCI-2020 ) ; 

โครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ ; กดักร่อน 

Abstract 

Nowadays, most of building structures are reinforced concrete 

structure due to the cost of materials is way less than steel 

structure once reinforced concrete structure is built and used for a 

while ,The structure may have some defects like concrete 

settlement , concrete rupture including corrosion ,corrosion will 

reduce strength of structure then the structure begins unsafe , 

Corrosion is one major problem that always found in reinforced 

concrete structure and there are several curing method for this 

problem so our project team are interesting in one method that is 

using Migratory Corrosion Inhibitor – 2020 (MCI-2020) ,this 

inhibitors can reduce corrosion rate and protect structure from 

corrosion including slow down corrosion rate in structure that 

already have corrosion by low pressure spray or brush on to 

concrete surface but there are some limitation to use this inhibitor 

like temperature , surface area , etc  , and also there is no official 

testing result about this inhibitor in Thailand yet so service life after 

the structure was applied by this inhibitor is just prediction. 
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1. บทนํา 

เนืÉองจากในอดีตมีงานก่อสร้างอยู่มากมายไม่ว่าจะเป็น อาคาร

พาณิชย์ ทีÉพกัอาศัย ทางรถไฟฟ้า ล้วนแล้วแต่เป็นงานก่อสร้างทีÉใช้

คอนกรีตเสรมิเหล็กเป็นส่วนใหญ่ ซึÉงจะสงัเกตเห็นได้ชัดเจนในช่วง

วกิฤตเศรษฐกจิตม้ยาํกุง้ ปี พ.ศ. 2540 นั Êนมอีาคารในกรุงเทพมหานคร

เป็นจํานวนมาก เป็นผลใหใ้นปัจจุบนัอาคารเหล่านั Êนมอีายุการใชง้านทีÉ

นานซึÉงก็จะมปัีญหาตามมาในส่วนของงานโครงสร้าง เช่น อาคารเกิด

รอยร้าว อาคารมีสนิมเกิดขึÊนตามโครงสร้างเหล็ก ระบบไฟฟ้าเกิด

ขดัขอ้ง หรอืระบบดบัเพลงิเกดิขดัขอ้ง เป็นตน้ ซึÉงอาคารทุกอาคารย่อม

มกีารตรวจสอบอาคารอยู่เป็นประจําเมืÉอผูต้รวจสอบมาพบเจออาจเกดิ

ปัญหาว่าอาคารนั Êนไม่เหมาะสมทีÉจะใชป้ระโยชน์ได้ ซึÉงวธิกีารแกไ้ขนั Êน
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ก็มีอยู่หลายวิธีเช่นกันแต่ผู้ตรวจสอบต้องรู้ให้ได้ก่อนว่าสาเหตุของ

ปัญหาทีÉเกดิขึÊนนั Êนเกดิจากอะไร เช่น คอนกรตีเกดิรอยรา้วสาเหตุอาจ

มาจากอาคารเกดิการทรุดตวั งานฉาบไม่ด ีรบันํÊาหนักมากเกนิไป หรอื

เกดิสนิมในโครสรา้งคอนกรตีเสรมิเหล็ก แต่ในปัจจุบนัปัญหาหลกัๆทีÉ

เกิดขึÊนบ่อยครั Êงนั Êนก็คอืการเกดิสนิมในโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ 

ซึÉงสาเหตุการเกิดสนิมในโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็กนั Êนเป็นไปได้

หลายอย่างเช่นความเสยีหายจากคารบ์อเนชนั ความเสยีหายจากคลอ

ไรด์ หรือความสียหายจากความชืÊนสูง ซึÉงถ้าพิจารณาในเหตุการณ์

ปัจจุบนันั Êนประกอบกบัในกรุงเทพมหานคร อากาศในกรุงเทพมหานคร

นั Êนประกอบไปด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นจํานวนมากขึÊน

เรืÉอยๆ ทําให้โครงสร้างเกิดความเสยีจากคาร์บอเนชนัเป็นส่วนใหญ่ 

พวกเราสามารถสงัเกตง่ายจากใต้สถานี BTS หรอืโครงสรา้งเส้นทาง

ของ BTS นั Êนจะต้องสมัผสักบัคาร์บอนไดออกไซด์ทีÉปล่อยออกมาจาก

รถทีÉใชก้นั ทําใหโ้ครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ BTS อาจมรีอยแตกรา้ว

ซึÉงนําไปสู่การสญูเสยีการรบักําลงัได ้

 ดังนั Êนทางผู้จัดทําโครงงานจึงเลือกทีÉจะแก้ปัญหาสนิมใน

โครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็โดยการใช้สารยบัยั ÊงการเกดิสนิมทีÉมชีืÉอ

ว่า Migratory Corrosion Inhibitor – 2020 หรอื MCI-2020 ซึÉงเป็นสาร

ยบัยั Êงชนิดใหม่ทีÉเพิÉงนําเขา้มาในประเทศไทย เพืÉอช่วยในการแก้ปัญหา

สนิมโดยการยบัยั Êงการเกิดสนิมในโครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหลก็ และ

ยดือายุการใชง้านของโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ใหใ้ชไ้ดน้านยิÉงขึÊน                                         

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 กลไกการกดักร่อนที ÉเกดิขึÊนในเหลก็เสรมิ 

2.1.1 นิยามการกดักร่อน 

      การกดักร่อน (Corrosion) หมายถึงการเสืÉอมสภาพของโลหะทีÉมี

ปัจจัยต่างๆ ทําให้ ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี หรือเกิดจากปฏิกิริยาทาง

กายภาพของโลหะ ปัจจยัทีÉมผีลกระทบต่อการเสืÉอมสภาพของโลหะ 

ได้แก่สภาพแวดล้อมของการนําไปใช้งานทีÉแตกต่างกนั และชนิดของ

วสัดุและผลติภณัฑ ์

2.1.2 ประเภทของการกดักร่อน 

 1.การกดักร่อนแบบสมํÉาเสมอ (Uniform Corrosion) 

 2.การกดักร่อนเนืÉองจากความต่างศกัย ์(Galvanic      

 Corrosion)  

 3.การกดักร่อนแบบช่องแคบ (Crevice Corrosion)  

 4.การกดักร่อนแบบเป็นหลุม (Pitting)  

 5.การกดักร่อนตามขอบเกรน (Intergranular Corrosion)  

 6.ก า ร กั ด ก ร่ อ น แ บ บ เ ลื อ ก  (Selective Leaching or 

 Dealloying)  

 7.การกดักร่อนแบบกดัเซาะ (Erosion Corrosion)  

 8.การกดักร่อนโดยความเคน้ (Stress corrosion)  

2.1.3 การเกดิสนิมของเหลก็เสรมิในคอนกรตี 

โดยปกติแล้วเหล็กเสรมิทีÉอยู่ในคอนกรตี จะถูกปกป้องไม่ให้เกิด

สนิมด้วยความเป็นด่างทีÉสูงของ คอนกรีต ทั ÊงนีÊเนืÉองจากในสภาวะ

ความเป็นด่างทีÉสูง เหล็กจะไม่สามารถเกิดปฏิกริยิาแอโนดกิ (Anodic 

process) ได้ นั Éนคือเหล็กจะไม่สามารถแตกตัวเป็นอิออนของเหล็ก 

(Fe2+) และอเิลก็ตรอน (2e) ไดเ้ลย ความเป็นด่างในคอนกรตีโดยปกติ

มักจะอยู่ในช่วงตั Êงแต่ 12.5 ถึง 13.5 ขึÊนอยู่กับวัสดุทีÉใช้ผสม และ 

ส่วนผสมของคอนกรีต คุณภาพของคอนกรีตหุ้มเหล็กก็เป็นปัจจัย 

สาํคญัของการควบคุมความเป็นสนิม ของเหลก็เสรมิดว้ย เหลก็เสรมิใน

คอนกรตีจะเป็นสนิมไดก้ต็่อเมืÉอ เงืÉอนไขทั Êง 3 ประการดงันีÊ 

1. ความเป็นด่างในคอนกรตีลดลงจนถงึปฏกิริยิาแอโนดกิ (Anodic 

process) สามารถเกดิได้ซึÉง ความเป็นด่างในระดบัทีÉจะทําใหป้ฏกิริยิา

แอโนดิก เกิดขึÊนได้นั Êน จะมีค่าของ pH ตํÉากว่าระดับ 9 ถึง 10 และ

มกัจะเรยีกว่าระดบัวกิฤต ิ(Critical level) ของความเป็นด่าง ความเป็น

ด่างในคอนกรตีลดลงได้ด้วย สาเหตุต่างๆดงัต่อไปนีÊคอื คาร์บอเนชั Éน 

(Carbonation) การซึมผ่านของคลอไรด์เข้าไปในคอนกรีต หรือ 4 

แมแ้ต่การชะลางของนํÊาฝนในกรณีทีÉคอนกรตีมคีวามพรุนมาก ซึÉงกลไก

การทําให้ความเป็นด่างลดลงโดย แต่ละสาเหตุจะได้แยกอธิบายเป็น

หวัขอ้ต่างหากต่อไป 

2. มีความชืÊนเพียงพอทีÉจะทําให้อิออนของเหล็ก (Fe2+) เข้าสู่

สภาวะสารละลาย และเพียงพอทีÉจะทําปฏิกิริยาในการเกิดสนิม ซึÉง

โดยปรกตคิวามชืÊนมกัจะอยู่ในบรเิวณคอนกรตีทีÉหุม้รอบเหลก็ เสรมิอยู่

แลว้ 

3. มปีรมิาณออกซเิจนเพยีงพอในการทําปฏกิริยิาเพืÉอการเกิดสนิม 

ซึÉงปรกตแิล้วออกซเิจนใน ปรมิาณทีÉเพยีงพอในการเกดิสนิมมกัจะแพร่

เขา้สู่คอนกรตีบรเิวณเหลก็เสรมิโดยผ่านทางช่องว่างทีÉไม่อิÉมตวัดว้ยนํÊา 

(Unsaturated pores) นั Éนคือแพร่ผ่านอากาศในช่องว่าง แต่การแพร่

ของออกซเิจนผ่านทาง ช่องว่างทีÉอิÉมตวัด้วยนํÊา (Saturated pores) จะ

เป็นไปได้ยาก เนืÉ องจากออกซิเจนละลายนํÊ าได้น้อยมาก ดังนั Êน 

คอนกรตีทีÉอิÉมตวัด้วยนํÊาอยู่ตลอดเวลามกัจะไม่เกดิสนิมในเหลก็ กลไก

ของการเกดิสนิมของเหลก็เสรมิ (รปูทีÉ 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปทีÉ 2.1 กลไกการเกดิสนิมในโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ 

( ทีÉมา ผศ. ดร. อานนท ์วงษ์แกว้) 

2.2 สารยบัยั Êงการเกดิสนิม 

    สารยบัยั Êงการเกดิสนิม (Corrosion Inhibitor) เป็นสารผสมเพิÉมใน

คอนกรตี หรอืสารทาผวิคอนกรตีประเภทหนึÉงทีÉสามารถลดอตัราการ

เกิดสนิม หรอืแม้กระทั Éงสามารถยบัยั Êงการเกิดสนิมของเหล็กเสรมิใน

โครงสร้างคอนกรตีเสรมิเหล็ก ซึÉงสารผสมเพิÉมประเภทนีÊมคีุณสมบตัิ

พเิศษ ไดแ้ก ่

    ř.เพิÉมความต้านทานต่อการถูกทําลายเนืÉองจากคลอไรด์ไอออน 

หรอืคาร์บอเนชั Éนของพาสซิพฟิล์ม ซึÉงเป็นชั Êนฟิล์มทีÉป้องกนัการเกิด

สนิมของเหลก็เสรมิ 

    Ś.สรา้งชั Êนฟิลม์พเิศษป้องกนัเหลก็เสรมิจากการเกดิสนิม 
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    ś . ยั บ ยั Ê ง ก า ร ซึ ม ผ่ า น ข อ ง ค ล อ ไ ร ด์ อิ อ อ น  ห รื อ ก๊ า ซ

คารบ์อนไดออกไซด ์

    Ŝ.เพิÉมความสามารถในการยดึจบัคลอไรดข์องคอนกรตี 

    ŝ. ลดปริมาณก๊าซออกซิเจนทีÉละลายอยู่ในสารละลายภายใน

ช่องว่างของคอนกรตี 

    Ş. ยับยั Êงการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านช่องว่างภายใน

คอนกรตี 
2.3 การถ่ายโอนมวล 

    การถ่ายโอนมวลสาร (Mass Transfer) เกดิจากการถ่ายโอนมวลสาร

ในระบบของสารตั Êงแต่ 2 องค์ประกอบขึÊนไป ทีÉมคีวามเขม้ขน้แตกต่าง

กนั โดยทีÉโมเลกุลจะเคลืÉอนทีÉจากความเข้มขน้มากไปยงัความเข้มข้น

น้อย เพืÉอใหเ้กดิความสมดลุของโมเลกุลในระบบ ซึÉงกลไกลนีÊทําให้เกดิ

การแลกเปลีÉยนของมวลสาร 

2.3.1 กลไกการถ่ายโอนมวล 

     การถ่ายเทมวลโดยการแพร่ของโมเลกุล เป็นการเคลืÉอนทีÉของ

โมเลกุลแต่ละโมเลกุลผ่านสสารด้วยพลังงานความร้อน (thermal 

energy) ทีÉมอียู่ในโมเลกุลทีÉมอีุณหภูมสิูงกว่าศูนย์สมับูรณ์ (absolute 

zero) โดยทีÉโมเลกุลแต่ละโมเลกุลจะเคลืÉอนทีÉเป็นเสน้ตรงแบบไม่เป็น

ระเบียบ (random motion) ด้วยความเร็วคงทีÉ เมืÉอมีการชนกันของ

โมเลกุล ความเรว็และทศิทางการเคลืÉอนทีÉจะเปลีÉยนไป ระยะทางเฉลีÉย

ของการเคลืÉอนทีÉของโมเลกุลโดยทีÉไม่มกีารชนกบัโมเลกุลอืÉนเรยีกว่า

เส้นทางอิสระเฉลีÉย (mean free path) และความเร็วเฉลีÉยในการ

เคลืÉอนทีÉจะขึÊนกบัอุณหภูม ิการถ่ายเทมวล สารแบบนีÊจงึเป็นการแพร่

อย่างชา้ๆ 

2.3.2 ลกัษณะของการแพร ่

     การแพร่ เป็นการกระจายตวัของโมเลกุลของสสารจากจุดทีÉมคีวาม

เขม้ขน้สูงกว่า ไปยงัจุดทีÉมคีวามเขม้ขน้ตํÉากว่าด้วยการเคลืÉอนทีÉเชงิสุ่ม

ของโมเลกุล การแพร่จะทําให ้เกดิการผสมของวสัดุอย่างช้าๆ สําหรบั

เฟสหนึÉงๆของวัสดุใดๆก็ตามทีÉมีอุณหภูมิสมํÉาเสมอ และไม่มีแรง

ภายนอกมากระทํากบัอนุภาค กระบวนการแพร่ก็จะยงัคงเกดิถงึแมว้่า 

สสารจะผสมกนัโดยสมบูรณ์หรอืเขา้สู่ภาวะสมดลุแลว้ 

2.3.3 สมัประสทิธิÍการแพร่ 

     สมัประสทิธิ Íการแพร่ คอื ค่าทีÉบ่งบอกถงึอตัราการแพร่ของสารนั้นๆ 

ในตวักลาง ซึÉงมหีน่วยเป็น(m2/s) ค่านีÊสามารถเปรยีบเทียบได้กบัค่า

สมัประสทิธิ Íการนําความรอ้น (thermal diffusivity ) โดยขึÊนกบัชนิดและ

ส่วนผสมของระบบ ทั Êงสภาพแวดล้อม เช่น ความดันและอุณหภูมิ 

โมเลกุลของก๊าซสามารถเคลืÉอนทีÉได้ง่ายเมืÉอเทียบกับของเหลวซึÉง

สามารถเคลืÉอนทีÉได้ง่ายกว่าของแขง็ ดงันั Êน สมัประสทิธิ Íการแพร่ของ

ก๊าซจงึมคี่าสงูสุด โดยทั Éวไปอยู่ในช่วง 5×10-6 ถงึ 10-5 m2/s สมัประสทิธิ Í

การแพร่ของของเหลวอยูใ่นช่วงปานกลาง คอื 10-10 ถงึ 10-9 m2/s ส่วน

สมัประสทิธิ Íการแพร่ของของแขง็ม ีค่าตํÉาสุดอยู่ทีÉ 10-14 ถงึ 10-10 m2/s 

โดยทั Éวไปแล้วสําหรบัระบบทีÉความเข้มข้นหรอืความหนาแน่นน้อยๆ 

สัมประสิทธิ Íการแพร่จะมีค่าเพิÉมขึÊนเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน เนืÉองจาก

พลงังานความรอ้นของโมเลกุลสงูขึÊน ทําใหเ้กดิการเคลืÉอนทีÉไดเ้รว็ขึÊน 

 

 

 

3. การดาํเนินงานวิจยั 

3.1 บทนํา 

วิธีการดําเนินงานในบทนีÊจะกล่าวถึงขั Êนตอนการศึกษาของ 

Migratory Corrosion Inhibitor – 2020 หรือ MCI-2020  ซึÉงเรืÉองทีÉจะ

ศกึษาประกอบไปดว้ยกลไกการทํางานรวมไปถงึปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊน การ

ทดสอบประสทิธภิาพคุณสมบตัขิอง และวธิกีารใชง้าน 

3.2 แนวทางในการดําเนินงาน 

3.2.1 ศกึษาคน้ควา้ขอ้มลูที Éเกี Éยงขอ้ง 

ศึกษาค้นคว้าข้อมูลทีÉเกีÉยวข้องกับสารยบัยั Êง MCI-2020 เพืÉอให้

เข้าใจถึงคุณสมบตัขิองสารยบัยั Êง วธิีการใช้ และมาตรฐานทีÉใช้ในการ

ทดสอบจากสืÉอต่างๆ และหนังสอืทีÉใหข้อ้มลูเกีÉยวกบัสารยบัยั ÊงชนิดนีÊ 

3.2.2 ศกึษากลไกการทํางานของ MCI-2020 

จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลทีÉเกีÉยวข้องแล้วจะดําเนินการศึกษา

กลไกการทํางานของ MCI-2020 ต่อโดยขั ÊนตอนนีÊจะกล่าวถงึวธิีการทีÉ 

MCI-2020 เขา้ไปทําปฏกิริยิากบัเหลก็เสรมิได้อย่างไรและหลงัจากทํา

ปฏกิริยิาแลว้จะส่งผลอย่างไรบา้ง 

3.2.3 ศกึษาวธิกีารทดสอบประสทิธภิาพของ MCI-2020   

ในขั ÊนตอนนีÊจะกล่าวถงึวธิกีารทดสอบคุณภาพ และคุณสมบตัติ่างๆ 

รวมไปถงึเทคโนโลยทีีÉใชใ้นการทดสอบ และแสดงผลการทดสอบ 

3.2.4 ศกึษาวธิกีารการใชง้านของ MCI-2020   
ในขั ÊนตอนนีÊจะกล่าวถงึวธิกีารใช ้MCI-2020 กบัโครงสรา้งคอนกรตี

เสรมิเหลก็ว่าใช้ใดไดบ้า้ง 

3.3 สรุป 

ในการดําเนินงานขั ÊนนีÊสามารถสรุปเป็นขั Êนตอนตามลําดบัได้แก่ 

ศกึษาคน้ควา้ขอ้มลูทีÉเกีÉยวขอ้งศกึษากลไกการทํางานของ MCI-2020 , 

ศึกษาวธิีการทดสอบประสทิธิภาพของ MCI-2020 และ ศึกษาวธิีการ

การใชง้านของ MCI-2020 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 กลไกการทํางานของ MCI-2020 

1. กลไกการทํางาน เริÉมจากการทีÉ  MCI-2020 เคลืÉอนทีÉจาก

ผวิสมัผสัของคอนกรตีและเข้าสู่เนืÊอคอนกรตีในรูปแบบของเหลวโดย

อาศัยแรงยกตัว (capillary action) ขั ÊนตอนนีÊ เปรียบเสมือนว่าตัว

คอนกรตีเป็นฟองนํÊาทีÉม ีMCI-2020 ซมึผ่านเขา้ไป 

2. หลงัจากสารเคลืÉอนทีÉเขา้ไปแล้วMCI-2020 จะแปลงสภาพเขา้สู่

รูปแบบไอ (vapor phrase) และเคลืÉอนทีÉเข้าสู่รูพรุนในเนืÊอคอนกรีต 

(concrete pore) การเคลืÉอนนีÊเป็นไปในรปูแบบสุ่มตาม Fick’s law โดย

เคลืÉอนทีÉจากบรเิวณทีÉมคีวามเขม้ขน้มากไปสู่บรเิวณทีÉมคีวามเขม้น้อย 

3. เมืÉอ MCI-2020 เคลืÉอนทีÉถึงตวัเหล็กเสรมิ MCI-2020 จะสร้าง

พนัธะไอออนิกกบัตวัเหลก็เสรมิ และเกดิเป็นชั Êนโมเลกุลของ MCI-2020 

เคลือบตวัเหล็กเสรมิไว ้และการเคลอืบของสารนีÊมคีวามแขง็แรงมาก

พอทีÉ นํÊา,คลอไรด ์หรอื สารทีÉทําใหเ้กดิสนิม เขา้ไปได ้

4. จากการทดสอบสามารถยนืยนัได้ว่า MCI-2020 สามารถซมึซบั

ไปถงึชั Êนผวิเหลก็และมคีวามหนา şŝ-Šŝ nm และเกดิความหนาของชั Êน 

MCI-2020 อยู่ทีÉ ŚŘ-řŘŘ Å ในขณะทีÉคลอไรด์สามารถทะลวงเขา้สู่ชั Êน
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ของ MCI-2020 แค่ ŞŘ nm ดงันั Êน MCI-2020 จึงสามารถป้องกนัการ

ทะลวงของคลอไรด์จากผวิสมัผสัคอนกรตี และคลอไรด์เดิมทีÉมอียู่ใน

เนืÊอคอนกรตีอยู่แลว้ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.1 กลไกการทํางานของ MCI-2020 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

4.2 การทดสอบประสทิธภิาพในการเคลื Éอนตวัของ MCI-2020 

4.2.1 การทดสอบดว้ย QAC kit (Qauternary Ammonium 

Compound ) 

    QAC เป็นการใช้กระดาษ QAC Test Paper จุ่มลงในเนืÊอคอนกรตี

ทีÉสกดัออกมาแลว้เพืÉอตรวจสอบความสามารถในการซมึผ่านของสาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.2 การทดสอบดว้ย QAC kit 

( ทีÉมา www.preclaboratories.com/ ) 

 

4.2.2 การทดสอบโดยอาศยัเหลก็เสรมิที Éอยู่ในเนืÊอคอนกรตี 

   สามารถทําไดโ้ดยตดิตั Êงเขา้กบัอุปกรณ์ทดสอบหลายชิÊน และสงัเกต

การผุกร่อนทีÉเกดิสนิมโดยอ่านค่าจาก corrosion rate sensor ทีÉตดิอยู่

กบัตวัเหลก็เสรมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.3 การทดสอบโดยอาศยัเหลก็เสรมิทีÉอยู่ในเนืÊอคอนกรตี 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

4.2.3 การทดสอบโดยเทคโนโลย ีXPS (X-ray Photoelectron 

Spectroscopy) 

เป็นการตรวจสอบโมเลกุลของ MCI-2020 ทีÉเคลือบอยู่กบับนผิว

เหลก็เสรมิซึÉงจะเหน็เป็นภาพความหนาของของชั Êนโมเลกุล MCI-2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.4 เทคโนโลย ีXPS 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

4.3 การทดสอบอตัราการแพรผ่่านชั Êนคอนกรตีของ MCI-2020 

1. ใช้คอนกรีต Ś แบบทีÉมีส่วนผสมต่างกันเป็นตัวอย่างในการ

ทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.5 ส่วนผสมคอนกรตีทีÉใช้ในการทดสอบ 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 
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2. จดัวางคอนกรตีในรปูแบบ diffusion cell 

3. ว ัดความเข้มข้นของ MCI-2020 ปริมาตร řŝ mL ทุก ś วัน 

หลงัจากวดัความเขม้ขน้แล้วใหนํ้า MCI-2020 15 mL ทีÉนําไปวดัความ

เขม้ขน้ใส่กลบัคนื เป็นเวลา Śřวนั 

4.จากผลการทดสอบพบว่าความเขม้ขน้ของ MCI-2020 เพิÉมขึÊน

ตามเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.6 กราฟผลการทดสอบ 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

 

5. ผลการทดสอบจะไดค้่าสมัประสทิธิ Íการแพร่ดงัตาราง 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 4.7 ตารางผลการทดสอบ 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

จากการทดสอบอัตราการแพร่จะพบว่าMCI-2020สามารถใช้

ป้องกนัคลอไรด ์และลดการผุกร่อนของเหลก็เสรมิได ้

4.4 การทดสอบประสทิธภิาพโดยอาศยัการแตกรา้วของคอนกรตี 

จากการทดสอบเพิÉมเตมิระหว่างตวัอย่างทีÉไม่ได้ใช ้MCI-2020 และ 

ตัวอย่างทีÉใช้ MCI-2020 โดยนําทั Êงสองตัวอย่างมาเร่งอุณหภูมิ และ

ความชืÊนเป็นเวลา Ŝ ปี Ş เดอืนจะพบว่า ตวัอย่างทีÉใช ้MCI-2020 มรีอย

แตกรา้วน้อยกว่าตวัอย่างทีÉไม่ไดใ้ช ้MCI-2020 อย่างชดัเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.8 ผลการทดสอบการเร่งอุณหภมู ิและความชืÊน 

( ทีÉมา www.cortecmci.com ) 

4.5 การทดสอบประสทิธภิาพการแพร่ผ่านชั Êนคอนกรตีของ MCI-2020 

    4.5.1 การทดสอบประสทิธภิาพโดยอาศยัความหนาแน่นของ    

กระแสไฟฟ้า 

จากการทดสอบพบว่าตวัอย่างทีÉไม่ได้ใช้ MCI-2020 จะมคี่าความ

หนาแน่นของกระแสไฟฟ้าอยู่ทีÉ ř.Ŝ mA/cm2 และตวัอย่างทีÉใช้ MCI-

2020 จะมคี่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าอยู่ทีÉ Ř.Ŝ mA/cm2 การทีÉ

ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าของตวัอย่างทีÉใช้ MCI-2020 น้อยกว่า

นั Êนหมายความว่าเหล็กเสริมมีการผุกร่อนเกิดเป็น (Fe2+) น้อยกว่า

นั Éนเอง และจากการทดลองสามารถคาดการณ์ไดว้่าคอนกรตีเสรมิเหลก็

ทีÉใช ้MCI-2020 นั Êนสามารถมอีายุการใชง้านนานมากขึÊน řŝ-ŚŘ ปี 

4.5.2 จากการใชเ้ทคโนโลย ีSEM (Scanning Electron 

Microscopy) และ EDX ( Energy Dispertive X-ray microanalysis) 

ตรวจสอบบนผวิของเหลก็เสรมิ 

จากการทดสอบพบว่า 

1. ตัวอย่างทีÉไม่ได้ใช้ MCI-2020 จะไม่พบไนโตรเจนบนผิวของ

เหล็กเสริม ซึÉงไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบหนึÉงของ MCI-2020 และ 

พบธาตุหรอืสารทั ÉวไปทีÉพบเจอในคอนกรตี 

2. ตวัอย่างทีÉใช้ MCI-2020 จะพบไนโตรเจนบนผวิของเหลก็เสรมิ 

ดงันั ÊนจากการตรวจสอบนีÊสามารถยนืยนัได้ว่า MCI-2020 สามารถซมึ

ผ่านผวิสมัผสัคอนกรตีจนมาเคลอืบเหลก็เสรมิได ้

4.6 วธิกีารใชง้าน MCI-2020 

ก่อนใช้งานสารยบัยั ÊงนีÊต้องมีการเตรียมพืÊนผิวของคอนกรีตให้

สะอาด แหง้ และไม่มคีราบนํÊามนัหรอืจารบตีดิบรเิวณนั Êน การทําความ

สะอาดพืÊนผิวสามารถทําได้จาก Steam Cleaning , Waterblasting 

หรือ Sandblasting ถ้าต้องการทีÉจะเคลือบผิวอีกครั Êงต้องรอให้ผิวทีÉ

เคลอืบครั Êงแรกนั Êนแหง้ก่อนแล้วเริÉมทําการเคลอืบผวิชั ÊนทีÉ2โดยตอ้งทํา

การเคลอืบใหเ้สรจ็ภายใน 15 นาท ี

สามารถใชง้านได2้วธิ ี1.พ่นดว้ยความดนัตํÉาบนผวิสมัผสัคอนกรตี 

        2.ใชแ้ปรงทาบนผวิสมัผสัคอนกรตี 
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5. สรปุผลการวิจยั 

5.1 การใชง้านของ MCI-2020 

ก่อนใช้งานสารยบัยั ÊงนีÊต้องมีการเตรียมพืÊนผิวของคอนกรีตให้

สะอาด แหง้ และไม่มคีราบนํÊามนัหรอืจารบตีดิบรเิวณนั Êน การทําความ

สะอาดพืÊนผิวสามารถทําได้จาก Steam Cleaning , Waterblasting 

หรอื Sandblasting  

การใชง้านนั Êนสามารถใชง้านได ้Ś วธิ ี

1.พ่นดว้ยความดนัตํÉาบนผวิสมัผสัคอนกรตี  

2.ใช้แปรงทาบนผวิสมัผสัคอนกรตี 

ถ้าต้องการทีÉจะเคลอืบผวิอกีครั Êงต้องรอใหผ้วิทีÉเคลอืบครั Êงแรกนั Êน

แหง้ก่อนแล้วเริÉมทําการเคลอืบผวิชั ÊนทีÉ2โดยตอ้งทําการเคลอืบใหเ้สรจ็

ภายใน 15 นาท ี

ซึÉงมกีารใชง้านจรงิในรฐัโอไฮโอ รฐัอลิลนิอยส ์รฐัวอชงิตนั ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา และสาธารณรฐัตรนิิแดดและจะมแีนวโน้มการใช้ทีÉมาก

ขึÊนเรืÉอยๆ 

5.2 ประโยชน์ของ MCI-2020 

1. ป้องกนัการเกดิสนิมทีÉเกดิขึÊนจากคาร์บอเนชั Éน คลอไรด ์ และ

สารเจอืจนเขม้ขน้ 

2. สารยบัยั Êงพอใชง้านแลว้จะไม่กดักร่อน ไม่มคีราบ ไม่มสี ี

3. สารยบัยั Êงไม่มสี่วนผสมของ Calcium Nitrite 

4. สารยบัยั Êงไม่มสี่วนผสมของ Wax 

5. ง่ายต่อการใชง้านโดยจะพ่นหรอืใชแ้ปรงทากไ็ด ้

6. ใชเ้วลาน้อยในการใหส้ารยบัยั Êงซมึเขา้โครงสรา้ง 

7. มาตรฐาน ASNI / NSF รองรบั 

5.3 ขอ้จํากดัของ MCI-2020 

1. สภาพอากาศโดยรอบของพืÊนผวิทีÉจะใช้งานนั Êนต้องมอีุณหภูมิ

ระหว่าง 2 – 50 ℃ 

2. หา้มใช้งานสารยบัยั ÊงนีÊถ้าอุณหภูมติกลงน้อยกว่า 0 ℃ ภายใน 

12 ชั Éวโมง หลงัจากทีÉเคลอืบพืÊนผวิไปแลว้ 

3.สารยบัยั ÊงนีÊไม่สามารถซมึผ่านพืÊนผวิทีÉมสีารกนันํÊา , ผวิเคลอืบ , 

ส ีหรอืยางมะตอย  

4.ถ้าโครงสรา้งนั Êนจะต้องสมัผสันํÊาหลงัจากเคลอืบด้วย MCI-2020 

แล้วต้องเคลือบสารกนันํÊาอกีชั Êนก่อนทีÉจะนําโครงสร้างไปสมัผสันํÊาอกี

ครั Êง 

5.คลอไรดท์ีÉมากทีÉสุดในโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็ทีÉสามารถใช้

สารยบัยั ÊงนีÊคอื 3.5 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร 

5.4 ขอ้เสนอแนะของ MCI-2020 

ในการทดสอบของสารยบัยั ÊงนีÊมีการทดสอบในต่างประเทศกัน

มากมายและหลากหลายสภาพอากาศทีÉใชใ้นการใชง้านโครงสรา้งต่างๆ 

แต่ยงัไม่มีการทดสอบในประเทศไทยอย่างเป็นทางการ ทําให้ผลทีÉ

รายงานมานั Êนยงัไม่มคีวามแน่ชดัมากนักเป็นเพยีงแค่การคาดการณ์ว่า

จะมอีายุการใช้งานได้เท่าไรในสภาพอากาศประเทศไทยเพราะฉะนั Êน

ถ้าต้องการอายุการใช้งานในสภาพอากาศประเทศไทยควรจะมกีาร

ทดลองในประเทศไทยอย่างเป็นทางการเพืÉอทีÉจะให้มคีวามน่าเชืÉอถอื

มากขึÊนสาํหรบัผูใ้ชง้าน 
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