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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ไดเนนศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติการตานทานแบคทีเรียของผิวพนเคลือบ
ดวยความรอนเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธ์ิและผิวพนเคลือบดวยความรอนนาโนคอมโพสิต 2 ชนิด
ไดแก ผิวพนเคลือบเหล็กกลาไรสนิม/แมกนีเซียมออกไซดและผิวพนเคลือบเหล็กกลาไรสนิม/ซิงค 
ออกไซด โดยงานวิจัยไดแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 2 สวนหลัก คือ (1) การเตรียมและ
การศึกษาผงพนนาโนคอมโพสิตเหล็กกลาไรสนิม/แมกนีเซียมออกไซด และผงพนนาโนคอมโพ
สิตเหล็กกลาไรสนิม/ซิงคออกไซดและ (2) การเตรียมผิวเคลือบนาโนคอมโพสิตเหล็กกลาไรสนิม/
แมกนีเซียมออกไซด และผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิม/ซิงคออกไซด ดวยเทคนิคการพนเคลือบดวย
ความรอนแบบเปลวไฟ  
 การทดสอบสมบัติการตานทานแบคทีเรียดวยวิธีการ Agar diffusion assay เพื่อหาการเกิด
วงใสของผงโลหะออกไซดตางชนิดและผงเหล็กกลาไรสนิมท่ีมีตอแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Escherichia coli, ATCC35218 Bacillus cereus CMUB25 และแบคทีเรีย 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 พบวา ผงนาโนแมกนีเซียมออกไซดมีสมบัติการ
ตานทานตอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 25923 และแบคทีเรีย Bacillus cereus 
CMUB25 สวนผงนาโนซิงคออกไซดมีสมบัติการตานทานตอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

แบคทีเรีย Bacillus cereus CMUB25 และแบคทีเรีย Escherichia coli ATCC35218 สําหรับผง
เหล็กกลาไรสนิมไมมีสมบัติในการตานทานแบคทีเรียใดๆ  
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 ผงเหล็กกลาไรสนิมและผงโลหะออกไซดท้ังสองชนิดจึงถูกนํามาเตรียมเปนผงพนนาโน
คอมโพสิตดวยวิธีการบดผสม พบวา ลักษณะของผงนาโนคอมโพสิตท่ีเตรียมไดจะมีลักษณะของ
ผงนาโนแมกนีเซียมออกไซดและผงนาโนซิงคออกไซดเกาะยึดกระจายอยูท่ัวบริเวณพ้ืนผิวของ
อนุภาคเหล็กกลาไรสนิม เม่ือทําการเตรียมเปนผิวเคลือบ พบวา ผิวเคลือบท่ีไดมีลักษณะโครงสราง
ทางจุลภาคที่คลายกันกัน ซ่ึงประกอบไปดวยอนุภาคแผของเหล็ก ช้ันของออกไซด อนุภาคท่ีไม
หลอม และรูพรุน โดยผิวเคลือบนาโนคอมโพสิตเหล็กกลาไรสนิม/แมกนีเซียมออกไซดมีรอยละ
ความพรุนเพิ่มขึ้น และความแข็งลดลงตามปริมาณการเติมอนุภาคนาโนแมกนีเซียมออกไซดท่ี
เพิ่มข้ึน ผิวเคลือบท่ีมีปริมาณการเติมอนุภาคนาโนแมกนีเซียมออกไซด 1.25, 2.5 และ 5 รอยละ
โดยนํ้าหนัก พบวา มีอัตราการสึกหรอแบบไถลใกลเคียงกันและใกลเคียงกับผิวเคลือบเหล็กกลาไร
สนิมบริสุทธ์ิ สวนท่ีปริมาณการเติมอนุภาคนาโนแมกนีเซียมออกไซด 10 รอยละโดยนํ้าหนักมี
อัตราการสึกหรอแบบไถลสูงกวาผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธ์ิ 1.4 เทา เม่ือทดสอบการตาน 
ทานแบคทีเรียพบวา ผิวเคลือบไมมีความสามารถตานทานแบคทีเรียได  
 สําหรับผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิม/ซิงค ออกไซด ท่ีมีปริมาณการเติมอนุภาคนาโนซิงคอ
อกไซด 1.25, 2.5 และ 5 รอยละโดยนํ้าหนัก มีรอยละความพรุนและความแข็งใกลเคียงกันและ
ใกลเคียงกับผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธ์ิ สวนท่ีปริมาณการเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 
10 รอยละโดยนํ้าหนัก มีรอยละความพรุนมากกวาผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิมบริสุทธ์ิ 1.7 เทา จึง
สงผลใหมีความแข็งนอยกวา 1.3 เทา อัตราการสึกหรอแบบไถลของผิวเคลือบเหล็กกลาไรสนิม/   
ซิงคออกไซดมีแนวโนมลดลงตามปริมาณการเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน คารัศมีการ
เกิดวงใสอันเนื่องมาจากการยับยั้งการเจริญเติบโตของผงตอแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 คือ 10.83 ± 0.76 และ 11.50 ± 0.50 มิลลิเมตร สําหรับผิวเคลือบท่ีปริมาณการเติม
อนุภาคนาโนซิงคออกไซด 5 และ 10 รอยละโดยนํ้าหนัก ตามลําดับ  
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Abstract 
 

This research aims to study mechanical properties and antibacterial properties of 
stainless steel coating and 2 types of stainless steel nanocompositie coatings: (1) stainless 
steel/magnesium oxide and (2) stainless steel/zinc oxide nanocomposite coatings. This research 
was divided into two parts: (1) synthesis of nanocomposite feedstock powders and (2) preparation 
of nanocomposite coatings by flame spray technique. 

The antibacterial activities of metallic oxide nanopowders and stainless steel powder 
against Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 35218 Bacillus cereus 
CMUB25 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 were evaluated by clear zone of 
antibacterial activities of Agar diffusion assay method. The result showed that magnesium oxide 
nanopowder was effective against Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Bacillus cereus 
CMUB25. Zinc oxide nanopowder was effective against Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
Bacillus cereus CMUB25 and Escherichia coli ATCC 35218. On the other hand, stainless steel 
powder was not effective against all bacteria. 

The stainless steel and two nano‐oxide powders were mixed by ball milling method to 
prepare nanocomposite powders. The result showed that magnesium oxide and zinc oxide 
nanoparticles homogeneously adhered on stainless steel particles. Microstructure of pure stainless 
steel and stainless steel nanocomposite coatings were rather similar. It showed Fe splat, oxide 
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layers, unmelted particles and pores. The porosity of the stainless steel/magnesium oxide 
nanocomposite coating increased with an increasing amount of magnesium oxide nanopowder 
but microhardness was found to decrease with increasing amount of the nanopowder. Sliding 
wear rate of stainless steel with 0, 1.25, 2.5 and 5 wt% of the magnesium oxide nanocomposite 
coatings were similar. At an addition of 10 wt% of magnesium oxide nanopowder in to the 
coating had higher sliding wear than that of the pure stainless steel coating about 1.4 times. The 
antibacterial activities of stainless steel coating and stainless steel/magnesium nanocomposite 
oxide coatings were not effective to any bacterials. 

Porosity and microhardness of stainless steel with 0, 1.25, 2.5 and 5 wt% added zinc 
oxide nanocomposite coatings were similar. At an addition of 10 wt% of zinc oxide nanopowder 
had higher porosity than pure stainless steel coating about 1.7 times which resulted microhard 
ness lower of about 1.3 times. Sliding wear rate of stainless steel/zinc oxide nanocomposite 
coatings increased with increasing zinc oxide nanopowder content. Clear zones indicated antibac 
terial activities were found to be 10.83 ± 0.76 and 11.50 ± 0.50 mm in diameter for 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 bacterial. 


