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บทคัดยอ 

 

งานวิจยันี้ศึกษาโครงสรางทางจุลภาค องคประกอบทางเคม ี และสมบัติของผิวพนเคลือบ

ดวยความรอนเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธิ์ และผิวพนเคลือบดวยความรอนเหล็กกลาไรสนิมนาโนคอม

โพสิตที่เสริมแรงดวยโครงสรางนาโนตางชนิด ไดแก ผงเหล็กกลาไรสนมิ/ทอนาโนคารบอน และผง

เหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอร โดยงานวจิัยนี้ออกเปน 2 สวนหลัก คือ (1) การสังเคราะหผง

เหล็กกลาไรสนิมนาโนคอมโพสิต และ (2) การเตรียมผิวเคลือบนาโนคอมโพสิตจากผงที่เตรียมได 

ในสวนของการเตรียมผงเหล็กกลาไรสนิมนาโนคอมโพสิต พบวา อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม

สําหรับการสังเคราะหผงเหล็กกลาไรสนิม/ทอนาโนคารบอนดวยวิธีการตกสะสมดวยไอเคมี คือ 

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 นาท ี ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียของทอนาโน

คารบอนประมาณ 44 นาโนเมตร และจากผลศึกษาองคประกอบทางเคมีของผงเหล็กกลาไรสนมิ/

ทอนาโนคารบอน พบวา ประกอบดวยธาตุเหล็กและคารบอน เปนหลัก สวนอุณหภูมิและเวลาที่

เหมาะสมในการสังเคราะหผงเหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอรดวยปฏิกริิยาออกซิเดชนั คือ 600 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 360 นาท ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียทีตํ่าแหนงปลายเสน ตรงกลาง 

และโคนเสนของนาโนวิสเกอรเทากับ 37, 60 และ 89 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยมีเฟสของเหล็ก

และสารประกอบของเหล็กออกไซด เปนหลัก ผลการเตรียมผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนมิบริสุทธิ ์และ

ผิวเคลือบนาโนคอมโพสิตดวยเทคนิคการพนเคลือบแบบเปลวไฟ พบวา องคประกอบทางเคมีหลัก

ของผิวเคลือบทั้ง 3 ชนิด คือ ธาตุเหล็ก โดยผิวเคลือบมีความหยาบ ความหนา รอยละความพรุน

ของผิวเคลือบไมแตกตางกนั สวนปริมาณออกไซดในผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอรมี

ปริมาณมากกวาผิวเคลือบชนิดอ่ืนๆ จากการศึกษาคาความแข็งแบบวิกเกอรสและคาความแข็ง
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จากความตานทานการขูดขีด พบวามีแนวโนมไปในทศิทางเดียวกัน กลาวคือ ผิวเคลือบเหล็กกลา

ไรสนิม/ทอนาโนคารบอน และผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอรมีคาความแข็งใกลเคียงกนั 

แตมากกวาผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธิ์ และผลการทดสอบการสึกหรอแบบไถล พบวา คา

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอรตํ่าที่สุด รองลงมา คือ ผิว

เคลือบเหล็กกลาไรสนิม/ทอนาโนคารบอน และผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธิ์ ตามลําดับ ซึง่

สอดคลองกับอัตราการสึกหรอของผิวเคลือบ กลาวคือ ผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมนาโนวิสเกอรมี

อัตราการสึกหรอตํ่าที่สุด และผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธิ์มีอัตราการสึกหรอสูงที่สุด 
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ABSTRACT 
 

This research studied microstructure, chemical composition and properties of 

thermally sprayed stainless steel coating and its nanocoposite coatings which were 

reinforced by 2 different of nanostructures. The research was divided into two parts 

which were (1) synthesis of nanocomposite feedstock powders and (2) preparation of 

nanocomposite coatings. The result showed that a suitable condition for synthesis of 

stainless steel/CNTs nanocomposite powder was at a temperature of 800 °C for 120 min 

using a chemical vapor deposition method. An average diameter of carbon nanotube 

was 44 nm. Chemical composition of this nanocomposite powder revealed only Fe and 

C elements. A suitable condition for synthesis of stainless steel nanowhisker powder 

using an oxidation reaction was at 600 °C for 360 min. The whisker diameters at top, 

middle and bottom were about 37, 60 and 89 nm, respectively. Chemical composition 

analysis showed that the nanowhisker composite powder mainly comprised of Fe and 

Fe2O3. After pure stainless steel and the nanocomposite powders were thermally 

sprayed by a flame spray technique to form coatings, a chemical composition of all 

coatings showed only Fe element. Roughness, thickness and porosity of these coatings 

were not significantly different. Oxide content of stainless steel nanowhisker coating was 

higher than the other coatings. Results of Vickers and scratch hardness tests showed 

that the hardness values of stainless steel/CNTs and stainless steel nanowhisker 
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coatings were not different and the values were high than that of pure stainless steel 

coating. Sliding wear results showed that friction coefficient of stainless steel 

nanowhisker coating was minimum, and increased in stainless steel/CNTs and pure 

stainless steel coatings, respectively. The friction coefficient values well corresponded 

with wear rate values, i.e. the wear rate of stainless steel nanowhisker was minimum, 

while it was maximum in pure stainless steel coatings. 

 
 


