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เนื้อหางานวิจยั  
 เนื่องจากในปจจุบันโลหะผสมพิเศษนิกเกิลเกรด IN-738 และ GTD-111 ถูกนํามาใชงานอยาง
แพรหลายเปนวัสดุสําหรับใชงานที่อุณหภูมิสูง อยางไรก็ตามการใชงานของโลหะผสมพิเศษนิกเกิล
ยังคงจํากัดดวยความสามารถตานทานการเกิดออกซิเดชนั งานวิจัยนี้จึงทดลองเคลือบผิวเพื่อเพิ่ม
ความตานทานการเกิดออกซิเดชันโดยวิธีอะลูมิไนซิงแบบ pack aluminizing และ powder liquid 
coating จากนัน้ไดทําการทดลองอบเปนเนือ้เดียวเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม และจําลองการใชงานเพื่อ
ทดสอบความตานทานการเกิดออกซิเดชัน งานวิจัยนี้ใชโลหะเปนโลหะพื้นและใชผงอะลูมิเนียมในการ
เคลือบผิว หลงัจากเคลือบผิวชิ้นงานถูกตรวจสอบเชิงคุณภาพดวยเทคนิค Glancing Incident X-ray 
Diffraction(GIXD) Energy Dispersive Spectrometer(EDS) และ Electron Probe Micro-
Analysis(EPMA) และไดตรวจสอบโครงสรางจุลภาคชิ้นงานดวยกลองจุลทรรศนแสงและกลอง
จุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบกวาด การตรวจสอบความสามารถตานทานการเกิดออกซิเดชันทําโดยการ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักชิน้งาน  
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 ในการเคลือบผวิดวยวิธี pack aluminizing ของโลหะผสมพิเศษนิกเกิลทั้งสองชนิด พบวา 
การแพรของอะลูมิเนียมเขาสูวัสดุพื้นเปนกลไกควบคุมในการเกิดชั้นเคลือบเม่ือใชอุณหภูมิ 800 และ 
900 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซยีสมีการแพรของนิกเกิลออกสูผิวชิ้นงานรวม
ดวย ชั้นเคลือบเกิดจากการตกผลึกของสารประกอบนิกเกิลอะลูมิไนด เฟสที่เกิดหลักในชั้นเคลือบ คือ 
เฟส Ni2Al3 โดยมีเฟส NiAl3 และ AlCr2ตกผลึกรวมอยูดวย การเพิ่มอณุหภูมินอกจากสงผลถึงกลไก
การเกิดชั้นเคลอืบแลวยังสงผลถึงการเพิ่มอตัราการแพรทาํใหอัตราการโตของชั้นเคลือบเพิ่มสูงขึ้นเปน 
จะมีคาเทากับ 1071.05, 4328.5 และ 24527 µm2/h ในโลหะผสมพิเศษนิกเกิลชนิด IN738 เมื่อใช
อุณหภูมิ 800, 900 และ 1000 องศาเซลเซียสตามลําดับ สําหรับโลหะผสม GTD111 มีอัตราการโต
ของชั้นเคลือบตํ่ากวา IN738 เนือ่งจากสวนผสมที่แตกตางกัน การแพรเปนกระบวนการที่อาศัยเวลา
เปนกลไกควบคุมการเกิดชั้นเคลือบ ทําใหชัน้เคลือบที่ไดมคีวามหนาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่ใช ในงานวิจัย
นี้ ชั้นเคลือบที่ไดมีความหนาตั้งแต 50 ถงึ 400 ไมโครเมตร ตามสภาวะของการเคลือบ สภาวะที่
เหมาะสมสําหรับการเคลือบในงานวิจัยนี้คือ การเคลือบทีอ่ณุหภูมิ 900 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาการ
เคลือบไมเกิน 4 ชั่วโมง และใชอัตราการสวนผสมของอะลมูิเนียมตออะลูมินาและแอมโมเนียมคลอไรด
เปน 5 ตอ 80 ตอ 15 โดยน้ําหนัก 

ในการเคลือบผวิดวยวิธี powder liquid coating ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียสมีการแพร
ของนิกเกิลออกสูผิวชิ้นงาน โดยละลายเขาสูอะลูมิเนียมหลอมเหลว และเกิดการตกผลึกเปนชั้นเคลือบ
ที่รอยตอของโลหะพื้นกับอะลมูิเนียมเหลว จากนั้นนิกเกิลจะแพรผานชั้นเคลือบเขาสูอะลูมิเนียมเหลว
และเกิดชั้นเคลอืบ งานวิจัยนีพ้บวา การเปยกของอะลูมิเนียมบนนิกเกิลเปนสิ่งควบคุมลักษณะของชั้น
เคลือบ การเกดิชั้นเคลือบที่สม่ําเสมอไปสามารถเกิดขึ้นไดโดยการเลือกใชผงอะลูมิเนียมขนาดเล็กและ
เลือกอัตราสวนในการผสมกะลผงอะลูมินาเพื่อใหเกิดการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอจึงเปนสิ่งสําคัญใน
กระบวนการนี ้จากงานวิจัยนี้พบวาการใชผงขนาดเล็ก (3 ไมโครเมตร) ใหชัน้เคลือบที่สม่ําเสมอ โดย
สภาวะที่เหมาะสมในการเคลือบ คือ อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เวลา 2.25 ชั่วโมงและใชผง
อะลูมิเนียมขนาด 3 ไมโครเมตรโดยมีอัตราสวนของผงอะลูมิเนียมตออะลูมินา 7 ตอ 3 โดยน้ําหนัก ชัน้
เคลือบที่ไดจากการเคลือบดวยวิธี powder liquid coating ประกอบดวยเฟส Ni2Al3 เปนหลัก โดยมี
เฟส NiAl3 และ AlCr2 ตกผลึก เชนเดียวกบัชั้นเคลือบที่ไดจากวิธี pack aluminizing ทั้งในโลหะผสม
พิเศษนิกเกิลชนิด IN738 และ GTD111 

เมื่อชิ้นงานผานการอบเปนเนื้อเดียวที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซยีส จะเกิดการแพรของ
อะลูมิเนียมจากชั้นเคลือบเขาสูเนื้อพื้นโลหะผสมนิกเกิลทําใหสารประกอบ Ni2Al3 แตกตัวเปน
สารประกอบ NiAl ซึ่งมีความตานทานการเกิดออกซิเดชนัไดดี ในขัน้ตอนการอบเปนเนื้อเดียวอาศัย
กลไกการแพรดังนั้น เวลาจึงสงผลตอความสมบูรณของการอบเปนเนือ้เดียว ในการทดลองนี้พบวา 
เวลาที่ใชในการอบเปนเนื้อเดยีวที่เหมาะสมคือ 10 ชั่วโมง  

ในการจําลองการใชงานพบวาการเคลือบผิวและการเคลือบผิวตามดวยการอบเปนเนื้อเดยีว
เปนกระบวนการที่สามารถเพิ่มความตานทานการเกิดออกซิเดชันไดเปนอยางดี โดยพบวา น้ําหนัก
ของชิ้นงานที่ผานการเคลือบผิวและการเคลือบผิวตามดวยการอบเปนเนือ้เดียว มีน้ําหนักเพิ่มขึน้เลก็ 
นอยเนื่องจากการเกิดขึ้นของฟลมออกไซด หลังจากผานการทดสอบออกซิเดชันที่อณุหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 40 ชั่วโมง แตสําหรับชิ้นงานทีไ่มผานการเคลอืบพบวามีน้ําหนักลดลงอยาง
มากเมื่อผานการทดสอบเปนเวลา 2 ชั่วโมง เนื่องจากมีการหลุดรอนของชั้นฟลมออกไซดที่เกิดบริเวณ
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ผิวชิ้นงาน เมื่อตรวจสอบชนิดของฟลมออกไซดที่เกิดขึน้พบวาในชิ้นงานที่ผานการเคลือบผิวและการ
เคลือบผิวตามดวยการอบเปนเนื้อเดียวเปนฟลมของอะลูมเินียมออกไซดซึ่งมีความหนาแนนสูงและ
ปองกันการแพรของออกซิเจนไดดี จึงเพิ่มความตานทานการเกิดออกซิเดชัน การเกิดฟลมอะลูมิเนียม
ออกไซดนี้เกิดจากปฎิกริยาของอะลูมิเนียมในชั้นเคลอืบกับออกซิเจนในบรรยากาศ แตสําหรับชิ้นงาน
ที่ไมผานการเคลือบผิวพบวา ฟลมออกไซดที่เกิดขึ้นเปนฟลมนกิเกิลออกไซดจึงไมสามารถยับยั้งการ
แพรของออกซเิจนและไมสามารถชวยเพิ่มความตานทานการเกิดออกซิเดชันได 
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(คําหลัก): อะลูมิไนซิง อินโคเนล738 จีทีดี111 ความตานทานการเกิดออกซิเดชัน 




