
ใบความรู้ที่ 8 เรื่อง การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน

การผุกร่อนของโลหะ คือ กระบวนการของปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดจากโลหะถูกออกซิไดส์เป็นสาร ประกอบในภาวะแวดล้อมต่างๆกัน เช่น การเกิดสนิม(Iron rust Fe2O3.nH2O)โลหะเงินเกิดความหมอง (Tranishedsilver , Ag2S) การเกิดสารสีเขียว(Green patina  CuCO3) เคลือบบนโลหะทองแดง  ทองเหลือง  ทองบรอนซ์

ลักษณะสำคัญของการผุกร่อนของโลหะ

1. การผุกร่อนของโลหะเกิดจากปฏิกิริยารีดอกซ์โดยโลหะให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ส่วนสารอื่นที่รับอิเล็กตรอนจะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน หรือเป็นตัวออกซิไดซ์

2. เหล็กทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจน  และน้ำ เกิดออกไซด์ Fe2O3  เรียกว่า  การเกิดสนิมเหล็ก (Rust)


3. สนิมของโลหะต่างชนิดกันจะเกิดสีต่างกัน  เช่น  สนิมเหล็ก Fe2O3  มีสีน้ำตาล  สนิมทองแดง  CuO  มีสีดำ หรือสีน้ำตาลดำ  ส่วนสนิมอลูมิเนียมคือ  Al2O3  มีสีขาว

4. สนิมของโลหะมักเกิดในรูปของออกซิได์  เช่น  Fe2O3  , Al2O3    , CuO


5. โลหะที่ผุกร่อนง่าย  ได้แก่  โลหะที่มีค่า  E0  ต่ำ  เช่น  โลหะอัลคาไลน์ (หมู่ 1A)   และโลหะ      อัลคาไลน์เอิร์ท (หมู่  2A)  


6. ปัจจัยที่จะทำให้โลหะทั่วไปผุกร่อนสรุปได้ดังนี้
6.1โลหะจุ่มในกรด (ยกเว้นโลหะมีตระกูล  Au , Ag , Pt)  จะผุกร่อนเกิดการไฮโดรเจน  เช่น

Mg (s)  +  2H+ (aq)  (  Mg2+ (aq)  +  H2 (g)



6.2  โลหะจุ่มอยู่อยู่ในไอออนบวกของโลหะที่มีค่า  E0  สูงกว่า  จะเกิดการผุกร่อนได้  เช่น   โลหะเห,กจะเกิดการผุกร่อนได้เมื่อจุ่มอยู่ในสารละลาย Cu2+ (aq)  ซึ่งเกิดปฏิกิริยาขึ้นดังนี้



Fe (s)  +  Cu2+(aq)  (  Fe2+ (aq)  +  Cu (s)



6.3  โลหะทำปฏิกิริยากับ  O2  และน้ำพร้อมกันจะเกิดออกไซด์  เรียกกระบวนการนี้ว่า    
การเกิดสนิม
การศึกษาการผุกร่อนของโลหะเหล็ก

1.  เหล็กจะเป็นสนิมอย่างช้า ๆ  เมื่อสัมผัสกับอากาศแห้ง  เพราะอะตอมของเหล็กที่ผิวหน้าจะทำปฏิกิริยาอย่างช้า ๆ  กับก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศ  เกิดออกไซด์ของเหล็กหลายชนิดปนกัน  ดังนี้


2Fe (s)  +  O2 (g)  (  2FeO (s)



4Fe (s)   +  3O2 (g)  (  2Fe2O3 (s)



3Fe (s)  +  2O2 (g)  (  Fe3O4 (s)


โลหะที่เกิดสนิมขึ้นจะเกิดรูจำนวนมากที่ผิวของโลหะ  ทำให้อะตอมของออกซิเจนและน้ำสามารถเข้าไปทำปฏิกิริยากับโลหะ ทำให้เกิดกระบวนการผุกร่อนต่อ  ๆ  ไป

2.เหล็กจุ่มในสารละลายกรดเกิดปฏิกิริยาการผุกร่อน ได้ไอออนของเหล็กและก๊าซไฮโดรเจน  ดังนี้



Fe (s) + 2H+ (aq)  (  Fe2+ (aq)  +  H2 (g)     



2Fe (s) + 6H+ (aq)  (  2Fe3+ (aq)  + 3 H2 (g)



ถ้ามี  O2  อยู่ด้วย  Fe2+ จะถูกออกซิไดซ์เป็น  Fe3+  ไอออนดังนี้



4Fe2+ (aq) +  O2 (g)  +   4H+ (aq)  (  4Fe3+ (aq)  + 2 H2O  (l )



ทุกปฏิกิริยาข้างต้นนี้สามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ

3.  เหล็กจะไม่เป็นสนิมเมื่อสัมผัสกับน้ำที่ไม่มีออกซิเจนละลายอยู่  

4.  เหล็กจะเป็นสนิม  เมื่อสัมผัสกับน้ำที่มีออกซิเจนละลายน้ำ  ได้ดีกว่าการสัมผัสกับอากาศแห้ง ๆ ที่ปราศจากน้ำ  


เมื่อโลหะเหล็กอยู่ในน้ำที่มีก๊าซออกซิเจนละลายอยู่จะเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ้นดังนี้


ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 




Fe (s)  (  Fe2+ (aq)  +  2e-


ปฏิกิริยารีดักชัน




O2 (g) + 2H2O (l) + 2e-  (  4OH- (aq)



ปฏิกิริยาสุทธิ  ;





2Fe (s) + O2 (g) + 2H2O(l) ( 2Fe2+(aq)+4OH-(aq)



Fe2+  และ  OH-  ที่เกิดขึ้นจะรวมตัวกันเกิดเป็นตะกอน  Fe(OH)2  แล้วถูกออกซิไดส์ด้วย  H2O  และ  O2  เป็นสนิมในที่สุด


4Fe(OH)2 (s)  + O2 (g)  + 2H2O (l) ( 4Fe (OH)3 (s)



2Fe (OH)3 (s)  (  Fe2O3 . H2O (s)  +  2H2O (l)





       สนิมเหล็ก
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รูปที่  1  เมื่อโลหะ  Fe  ถูกจุ่มอยู่ในน้ำที่มี  O2  ละลายอยู่  ออกซิเดชันของ  Fe  และรีดักชันของ  O2  สามารถเกิดขึ้นที่จุดต่างกันบนผิวโลหะ  ผลสุทธิจะเกิด  Fe2+  และ  OH-  แล้วแพร่เข้ามารวมกัน เกิดสารเชิงซ้อนที่ถูกออกซิไดส์เป็นสนิม Fe2O3 . H2O (s)


5.  เหล็กจะเกิดสนิมเร็วขึ้นเมื่อสัมผัสกับโลหะทองแดง

อธิบายได้ในรูปเซลล์กัลวานิกที่จุด 2 จุดโลหะ  เหล็กสัมผัสกับโลหะทองแดง  โดยโลหะเหล็กทำหน้าที่แอโนดให้อิเล็กตรอนเกิด  Fe2+  ไอออน

แอโนด  ;  Fe (s)  (  Fe2+ (aq)  +  2e-           E0  =  0.409  V


แคโทด ;   O2 (g) + 2H2O (l) + 2e-  (  4OH- (aq)    E0  =  0.401  V


Fe2+  ไอออนที่เกิดขึ้นที่แอโนดแพร่มารวมตัวกับ  OH-  ไอออนที่แคโทดเกิดตะกอนแล้วถูก        ออกซิไดซ์ไปเป็นสนิมเหล็กในที่สุด  เรียกกระบวนการนี้ว่า  galvanic  corrosions  เพราะปฏิกิริยาสุทธิคล้ายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลล์กัลวานิก
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รูปที่  2  เมื่อโลหะเหล็กสัมผัสกับโลหะทองแดงโดยมีหยดน้ำที่มี  O2  ละลายอยู่ อธิบายในรูปเซลล์กัลวานิก  
              Fe  ถูกออกซิไดซ์เป็น  Fe2+  ไอออน เกิดอิเล็กตรอนถ่ายเทไปยังโลหะทองแดงซึ่ง  O2 ในน้ำถูก
              รีดิวซ์ไปเป็น  OH-  ไอออน

โลหะทองแดงจะไม่ผุกร่อนเมื่อสัมผัสกับเหล็ก  เพราะว่าทองแดงเป็นตัวรีดิวซ์อ่อนกว่าเหล็ก  ถ้าเซลล์กัลวานิกประกอบด้วยโลหะทองแดงเป็นแอโนด  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะพบว่าอิเล็กตรอนไหลไปยังโลหะเหล็กที่เป็นแคโทดโดยมี  O2  ละลายอยู่ในน้ำ  และก๊าซ  O2  ถูกรีดิวซ์

แอโนด  ;  Cu (s)  (  Cu2+ (aq)  +  2e-
         E0   =  -0.34  V


แคโทด  ; O2 (g) + 2H2O (l) + 2e-  (  4OH- (aq)    E0  =  0.401  V


ศักย์ไฟฟ้าสุทธิของปฏิกิริยานี้มีค่าน้อยกว่า ศักย์ไฟฟ้าสุทธิของปฏิกิริยาที่เกิดเหล็กเป็นแอโนด

Cu (s) + O2 (g) + 2H2O (l)  (    Cu2+ (aq)  +  4OH- (aq)          


 =  0.061  V


Fe (s) + O2 (g) + 2H2O (l)  (  Fe2+ (aq)  +  4OH- (aq)  



 =  0.810  V


ดังนั้น  เหล็กจึงผุกร่อนง่ายกว่าทองแดง

6.  เหล็กจะไม่เป็นสนิมเมื่อสัมผัสกับโลหะสังกะสี หรือแมกนีเซียม
 
โลหะที่เป็นตัวรีดิวซ์ที่ดีกว่าเหล็ก ( คือ โลหะที่มี E0 ต่ำกว่า เช่น Zn ,Mg)  สัมผัสกับเหล็กจะสามารถป้องกันการผุกร่อนได้ดังรูป 3   กระบวนการนี้เรียกว่า  Cathodic  protection  ซึ่งสามารถอธิบายในรูปเซลล์กัลวานิกคือ โลหะเหล็กเป็นแคโทด ส่วนโลหะสังกะสีหรือแมกนีเซียมจะเป็นแอโนด  เกิดปฏิกิริยาดังนี้

แอโนด  ;  Zn (s)  (  Zn2+ (aq)  +  2e- 
          E0  =  0.763  V


แคโทด  ;  O2 (g) + 2H2O (l) + 2e-  (  4OH- (aq)    E0  =  0.401  V


ปฏิกิริยารวม ; Zn (s) + O2 (g) + 2H2O (l)   (  Zn2+ (aq) + 4OH- (aq)  ,

 =  1.164   V



 ศักย์ไฟฟ้าสุทธิสำหรับปฏิกิริยานี้มีค่ามากกว่าศักย์ไฟฟ้าสุทธิ สำหรับปฏิกิริยาที่มีเหล็กเป็นแอโนด  ดังนั้นโลหะสังกะสีจะผุกร่อนแทนเหล็ก โดยหลักการนี้ได้นำมาใช้ทำสังกะสีมุงหลังคา กล่าวคือใช้โลหะสังกะสีเคลือบแผ่นเหล็กเพื่อป้องกันการผุกร่อนของแผ่นเหล็ก
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รูปที่ 3 การผุกร่อนของเหล็กสามารถป้องกันโดยวิธี Cathodic  protection

การทดลองศึกษาภาวะที่ทำให้เหล็กเกิดการผุกร่อน

การทดลองดังรูป  4  แสดงภาวะที่ทำให้เหล็กเป็นสนิม
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รูปที่ 4  ภาวะที่จะทำให้เหล็กเป็นสนิม

จากรูปที่ 4  การทดลองภาวะที่ทำให้เหล็กเป็นสนิม  สรุปได้ว่า
1. เหล็กเป็นสนิมต้องใช้  O2  และ  H2O

2. เหล็กจะเป็นสนิมเร็วขึ้นเมื่ออยู่ในน้ำที่มีเกลือละลายแตกตัวเป็นไอออนอยู่
3. เหล็กจะเป็นสนิมเร็วขึ้นเมื่ออยู่ในสารละลายกรดเล็กน้อย
4. เหล็กจะไม่เป็นสนิมเมื่อสัมผัสกับโลหะสังกะสี

การทดสอบการผุกร่อนของเหล็ก

การเกิดสนิม  เป็นการผุกร่อนของเหล็กอย่างหนึ่ง ขั้นตอนระหว่างการผุกร่อนจะเกิด OH-  และ  Fe2+  ขึ้นก่อน แล้วจึงถูกออกซิไดส์ไปเป็นสนิมเหล็ก  Fe2O3.nH2O  ดังนั้น การทดสอบการผุกร่อนของเหล็กจึงควรตรวจหา  OH-  และ Fe2+  ซึ่งมีวิธีตรวจสอบดังนี้
1. การตรวจหา OH-  นำสารที่จะทดสอบมาหยดฟินอล์ฟทาลีน  ถ้าได้สีชมพูแสดงว่า  สารนั้นมี  OH-  

2. การตรวจหา  Fe2+  นำสารที่จะทดสอบมาเติมโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) 
K3[Fe(CN)6]  แล้วเกิดตะกอนสีน้ำเงินของโพแทสเซียมไอร์ออน (II)  เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) KFe[Fe(CN)6]  ดังสมการ

        Fe2+ (aq)  +  K+ (aq) + [Fe(CN)6]3- (aq)  ( KFe[Fe(CN)6]







       ตะกอนสีน้ำเงิน
การทดลองการผุกร่อนของเหล็ก
การทดลองดังรูป 5  แสดงการผุกร่อนของเหล็ก
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รูปที่ 5  แสดงการทดสอบการผุกร่อนของเหล็ก
การทดลองในรูปที่ 5  ใช้สารละลายวุ้น สารละลายนี้ทำให้ร้อนแล้วเมื่อเย็นลงจะแข็งตัว สารละลายนี้มีสาร  2  ชนิดผสมอยู่ ดังนี้
1. โพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) K3[Fe(CN)6] จะเกิดตะกอนสีน้ำเงินขึ้นเมื่อมี  Fe2+  อยู่ สารนี้ใช้ทดสอบ  Fe2+
2. ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ จะเกิดสารสีชมพูขึ้นเมื่อรวมตัวกับ  OH-  ขึงใช้สารนี้ทดสอบ  OH-  


วิธีทดลอง

เทสารละลายวุ้นที่มีฟีนอล์ฟทาลีนและ K3[Fe(CN)6]  อยู่ด้วย  ลงในชามกระเบื้องที่มีตะปูชนิดต่าง ๆ ดังรูป 5  เมื่อเย็นลงวุ้นจะแข็งตัวทิ้งไว้  1 -2 วัน บันทึกผลการทดลอง
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รูปที่ 6  ผลการทดลองการผุกร่อนของเหล็ก

จากผลการทดลองในรูป  6  สรุปได้ว่า
1. ตะปูเหล็กทุกตัวเกิดไอร์ออน (II)  ไอออน , Fe2+  และ ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)  ยกเว้นตะปูเหล็กที่พันด้วยแมกนีเซียมและสังกะสี
2. เมื่อตะปูเหล็กพันกับแมกนีเซียมและพันสังกะสีจะเกิด  OH-  ไอออนไม่เกิด  Fe2+  ไอออน แต่จะเกิด  Mg2+  และ  Zn2+  แสดงว่า  Mg  และ  Zn  ผุกร่อน
3. ไอร์ออน (II)  ไอออนเกิดได้ง่ายขึ้น เมื่อ หรือเหล็กผุกร่อนได้ง่ายขึ้นเมื่อ
3.1 บริเวณที่ผิวของเหล็กแตกหรือหักออก
3.2 เมื่อเหล็กสัมผัสกับโลหะที่มีค่า  E0  สูงกว่า  เช่น  Cu

การทดลองแสดงธรรมชาติการเกิดสนิมของเหล็กในรูปไฟฟ้าเคมี 
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รูปที่  7  แสดงธรรมชาติของการเกิดสนิมเหล็ก
การป้องกันการผุกร่อนของโลหะ
1. ทาสี  ทาน้ำมัน  หรือทาสารกันสนิม  
2. ฉาบหรือเคลือบโลหะที่สามารถเกิดสารเคลือบผิวสลายตัวยาก  เสถียร  เช่น  Al  ,  Sn  ,  และ  Cr  
โดย Al เมื่อเกิดออกไซด์จะเคลือบผิวโลหะไว้ ซึ่งเสถียรและสลายตัวยาก วิธีการนี้เรียกว่า วิธีอะโนไดซ์
3. ทำเป็นโลหะผสม  เช่น การทำเหล็กกล้าไร้สนิม  โดยการนำเหล็กไปผสมกับโลหะโครเมียม  
นิกเกิล และ คาร์บอนในสัดส่วนที่เหมาะสม
4. วิธีแคโทดิก  โดยการต่อโลหะให้สัมผัสกับโลหะที่มีค่า  E0  ต่ำกว่า (หรือโลหะที่เป็นตัวรีดิวซ์ที่ดี)  
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รูปที่  8  Cathodic protection  โลหะเหล็กสัมผัสกับโลหะที่มีความว่องไวทางเคมีมาก (E0 ต่ำ) เช่น  Zn  โลหะนี้จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงผุกร่อนแทน  Fe  ส่วน Fe  เกิดปฏิกิริยารีดักชันโดยมีน้ำ และออกซิเจนรับอิเล็กตรอน  ดังนั้น Fe จึงไม่ผุกร่อน
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รูปที่  9  ท่อเหล็กผูกติดกับโลหะแมกนีเซียม (E0 ต่ำกว่า) เป็นแอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยให้อิเล็กตรอนแทนท่อเหล็ก  ดังนั้น ท่อเหล็กจึงไม่ผุกร่อนแต่แมกนีเซียม   ผุกร่อน
การป้องกันการผุกร่อนด้วยวิธีอะโนไดซ์และรมดำ

โลหะบางชนิดมีสมบัติพิเศษ คือ ทำปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดออกไซด์ของโลหะ (สนิมของโลหะ)  ออกไซด์นี้จะแผ่เป็นฟิล์มบาง ๆ เคลือบบนผิวโลหะ  มีความเสถียรและไม่ละลายน้ำ  จึงป้องกันไม่ให้เกิดการผุกร่อนอีกต่อไป  เพราะ  ออกซิเจนและน้ำ หรือสารต่าง ๆ ไม่สามารถซึมผ่านเข้าไปได้  โลหะที่มีสมบัติดังกล่าว ได้แก่    Al  ,  Sn  ,  Cr  , Zn  เนื่องจากในธรรมชาติการเกิดออกไซด์ของโลหะเกิดช้าไม่สม่ำเสมอ  จึงต้องใช้วิธีการอะโนไดซ์  เพื่อทำให้เกิดออกไซด์ของโลหะเคลือบเร็วและสม่ำเสมอ
 
การทำอะโนไดซ์โลหะอลูมิเนียม ใช้กระบวนการอิเล็กโทรลิซิสสารละลายกรด ใช้ Al เป็นขั้ว
มี 3 ขั้นตอนดังนี้

ขั้นที่1  การเตรียมชิ้นงาน  Al  ที่จะอะโนไดซ์
 
1. การเตรียมสารละลายสำหรับล้างไขมัน  เป็นสารละลายผสมที่เตรียมจากการใช้โซเดียมฟอสเฟต  5 g  และโซเดียมซิลิเกต  1.5  g  ละลายน้ำให้เป็นสารละลาย  1  dm3
 
2. แช่ชิ้นงาน  Al  ลงในสารละลายสำหรับล้างไขมันที่90 - 95 0C เป็นเวลา  3  นาที  แล้วนำช้นงานล้างน้ำให้สะอาด
 
3. ขัดชิ้นงาน  Al  ให้สะอาดด้วยกระดาษทราย  แล้วนำไปแช่ในสารละลาย  NaOH  เข้มข้น 2.5 mol/dm3  เป็นเวลา  2  นาที  ถ้าชิ้นงาน  Al  ดำให้ใช้สำลีเช็ดออก  แล้วล้างน้ำให้สะอาด
 
4. นำชิ้นงานไปล้างไขมันออกในสารละลายในสารละลายสำหรับล้างไขมันที่  90 - 95 0C แกว่งชิ้นงาน  Al  ในสารละลายไปมา  แต่อย่านานเพราะจะทำให้ชิ้นงานดำอีก  แล้วล้างน้ำ  เช็ดให้สะอาดและแห้ง หรือผึ่งให้แห้งก็ได้

ขั้นที่  2  การทำอะโนไดซ์แผ่น  Al
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รูปที่  10  อุปกรณ์การทำอะโนไดซ์แผ่นอลูมิเนียม
 
1. การเตรียมสารละลายทำอะโนไดซ์ เป็นสารละลายผสมของกรดซัลฟิวริก(H2SO4) เข้มข้น 18  mol/dm3  ปริมาตร 100 cm3 กับกรดออกซาลิก(H2C2O4) 50  g ละลายน้ำทำให้เป็นสารละลายปริมาตร  1  ลิตร
  
2. จัดอุปกรณ์ดังรูป  10 ผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงที่มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า  12  V  ประมาณ  15  นาที แล้วกลับด้านของแผ่นชิ้นงาน  Al  ที่แอโนด แล้วผ่านกระแสไฟฟ้าต่ออีก  15  นาที  เพื่อให้ชิ้นงานถูกอะโนไดซ์ทั่วแผ่น  จะพบว่าชื้นงาน  Al  จะมี  Al2O3  ไปเคลือบเป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ ทั่วทั้งแผ่น
 
3. นำชิ้นงานที่อะโนไดซ์แล้วมาล้างน้ำให้สะอาด เช็ดให้แห้ง นำไปทดสอบการนำไฟฟ้า ถ้าไม่นำไฟฟ้าแสดงว่าเกิดอะโนไดซ์ทั่วแผ่นแล้ว เพราะสารประกอบ Al2O3  เป็นสารประกอบไอออนิกที่ไม่นำไฟฟ้า

อธิบาย    การอะโนไดซ์  Al  ด้วย  Al2O3  โดยใช้หลักการอิเล็กโทรลิซิส  ดังนี้


เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้ากระแสตรงลงในสารละลายกรดผสมระหว่าง  H2SO4 + H2C2O4  เกิดปฏิกิริยาให้  OH-  ไอออนเกิดขึ้น โดยมีแผ่น  Al  2  แผ่นเป็นขั้ว โดยมีชิ้นงาน  Al  เป็นขั้วแอโนด และแผ่น  Al  อีกแผ่นเป็นขั้วแคโทด


ปฏิกิริยาที่ขั้วแอโนด  ;  OH-  ถูกออกซิไดซ์เกิด  O2  และ  O2  จะไปออกซิไดส์ชิ้นงาน  Al  ต่อ เกิด Al2O3 แผ่เป็นแผ่นฟิล์มบาง  ๆ   ปฏิกิริยาเป็นดังนี้



4OH- (aq)  (  O2 (g)  +  2H2O (l)  +  4e-



4Al (s)  +  3O2 (g) (  2Al2O3 (s)



ปฏิกิริยาที่ขั้วแคโทด ;  H+  จากกรดถูกรีดิวซ์เป็นก๊าซ  H2  ที่ขั้ว     แผ่น  Al   ไม่เปลี่ยนแปลง



2H+ (aq)  +  2e-  (  H2 (g)


ขั้นที่  3  การย้อมสี

นำชิ้นงาน  Al  ที่อะโนไดส์แล้วไปแช่ในสารละลายของผงสีเข้มข้น  0.1 - 10.0 %  โดยมวลที่   50 - 60 0C เป็นเวลา  10 -20 นาที นำชิ้นงาน Al  นี้ไปล้างให้สะอาด  เช็ดให้แห้ง จะได้ชิ้นงาน Al  ที่     อะโนไดซ์ตามต้องการ
การรมดำแผ่นโลหะ

เป็นการป้องกันการผุกร่อนของโลหะ โดยการเคลือบสารสีดำที่แผ่นโลหะ โดยใช้ความร้อน การรมดำโลหะแบ่งออกเป็น  3  ขั้นตอนดังนี้

ขั้นที่ 1  การเตรียมชิ้นงาน


ขัดชิ้นงานด้วยกระดาษทรายชนิดละเอียด ล้างชิ้นงานด้วยไตรคลอโรเอทิลีน  2  นาที  ใช้ผ้าหรือสำลีเช็ดชิ้นงานให้สะอาด  แล้วล้างไตรคลอโรเอทิลีนอีกครั้งหนึ่ง

ขั้นที่  2  การเตรียมสารละลายรมดำ


ผสม  NaOH  375 กรัม กับ  NaNO3  125  กรัม  ลงในน้ำแล้วทำให้เป็นสารละลาย  1  ลิตร

ขั้นที่  3  การรมดำชิ้นงาน


นำแผ่นโลหะที่เป็นชิ้นงานไปแช่ในสารละลายสำหรับรมดำที่  136 -143  0C  จะได้สารสีดำเกาะเคลือบที่ผิวชิ้นงาน  นำชิ้นงานที่ได้ไปล้างให้สะอาด เช็ดให้แห้ง ทาน้ำมันให้ทั่วเพื่อให้ขึ้นเป็นมันเงาเกิดความสวยงาม
(((((((((((((((((((((((((((
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