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ABSTRACT  

 
 This study was carried out to investigate interfacial phenomena between 

borosilicate glass and the Fe-Ni-Co alloy.  The Fe-Ni-Co alloy was preoxidised at 

750˚C for 10 minutes in air to around 0.50 mg/cm2 weight gain which is suitable for a 

good sealing.  The chemical composition and the microstructure of the preoxidised 

alloy were examined by XRD, XPS, SEM and TEM.  These investigations revealed 

the selective oxidation of Fe and Co.  The borosilicate glass was bonded to the 

preoxidised alloy by melting at 1,000˚C for 3, 15 and 30 minutes under two 

conditions; (a) ambient atmosphere and (b) vacuum (360 mbar).  SEM and TEM 

revealed an iron oxide (wustite) interlayer only in the joint bonded under ambient 

atmosphere.  Dendritic fayalite nucleated on the wustite interlayer and grew into the 

glass.  In the joint made under vacuum, neither the interlayer nor the fayalite phase 
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was observed.  In both cases, dissolution of Fe and Co in the glass adjacent to the 

interface was revealed.   

By using EFTEM, in the joint formed under ambient atmosphere, a phase 

separation by a spinodal decomposition was observed in the area of Fe that extended 

into the glass.  The dendritic fayalite preferred to grow within the Fe-rich glass rather 

than in directions of Fe-lean glass.  This phenomenon was not observed in the joint 

formed under vacuum.  From electron microscopy investigation, it can be concluded 

that Ni in the alloy were not involved in the chemical bonding.  

 The shear strength of the joint formed under vacuum was about 4.0 MPa, 

generally higher than that of the joint formed under ambient atmosphere.  It is 

believed that reduction in the bond strength in the latter case is due to a detrimental 

effect of the iron oxide interlayer and a devitrification of dendritic fayalite.  
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บทคัดยอ 
 

ไดศึกษาโครงสรางจุลภาคและปรากฏการณในรอยตอแกวบอโรซิลิเกตและโลหะผสม

เหล็กนิกเกิลโคบอลต  ออกซิเดชันกอนการตอของโลหะผสมทําที่ อุณหภูมิ 750˚ซ เปนเวลา 10 

นาที ในอากาศ เพื่อใหไดชั้นออกไซดที่มีน้ําหนักประมาณ 0.50 มก/ซม2 ซึ่งเปนคาที่อยูในชวงที่

เหมาะสมที่สุดในการเชื่อมตอ  สวนประกอบทางเคมีและโครงสรางจุลภาคของชั้นโลหะออกไซดที่

เกิดไดศึกษาโดย XRD, XPS, SEM และ TEM  พบวาเกิดออกซิเดชันแบบเลือกสรรของเหล็กและ

โคบอลต  แกวบอโรซิลิเกตถูกเชื่อมตอกับโลหะผสมเหล็กนิกเกิลโคบอลตที่ผานการออกซิเดชันที่

อุณหภูมิ 1000˚ซ เปนเวลา 3, 15 และ 30 นาที  ในบรรยากาศปกติและในสุญญากาศ (360 

มิลลิบาร) พบวาชั้นเหล็กออกไซด (วูสไตต) เกิดขึ้นในรอยตอที่เชื่อมตอภายใตบรรยากาศปกติ

เทานั้น  นอกจากนี้ยังพบผลึกฟายาไลตเดนไดรตตกผลึกจากชั้นวูสไตตและโตเขาไปในแกว ใน
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รอยตอที่เชื่อมตอในสุญญากาศไมพบชั้นวูสไตตและการตกผลึกของฟายาไลต  ในทั้งสองสภาวะ

พบการละลายของเหล็กและโคบอลตเขาไปในแกวใกลกับรอยตอ 

จากการใช EFTEM พบการแยกตัวแบบสไปโนดอลในบริเวณที่เหล็กแพรเขาไปในแกวใน

รอยตอที่เชื่อมตอในอากาศ  ฟายาไลตเดนไดรตโตเขาไปในเฟสที่มีเหล็กสูงกวา  ปรากฎการณนี้ไม

พบในรอยตอที่เชื่อมตอในสุญญากาศ จากจุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอน สามารถสรุปไดวา นิกเกิล

ในโลหะผสมไมมีบทบาทในการเกิดพันธะเคมี 

ความแข็งแรงเฉือนของรอยตอของชิ้นงานที่เชื่อมตอในสุญญากาศ มีคาประมาณ 4.0 

MPa โดยทั่วไปความแข็งแรงนี้มีคาสูงกวาชิ้นงานที่เชื่อมตอในอากาศ จากการศึกษานี้เรา

เชื่อวาการลดลงของความแข็งแรงของรอยตอในกรณีหลังเกิดจากผลทางลบของชั้นเหล็กออกไซด

และการตกผลึกของฟายาไลตเดนไดรต 

 

 


