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 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของบรรยากาศท่ีใช้ในการอบอ่อนต่อส่วนผสมทาง
เคมีและโครงสร้างจุลภาคของออกไซดท่ี์เกิดข้ึนท่ีผิวของเหล็กกลา้ไร้สนิมเฟอร์ริติก เกรด AISI 430 
โดยขั้นตอนการวิจยัเร่ิมจากการตดัเหล็กกลา้ไร้สนิมให้ไดข้นาด 15x20x3 mm3 และชัง่น ้ าหนกัของ
ช้ินงานเร่ิมตน้ จากนั้นน าช้ินงานไปอบอ่อนในเตาทรงท่อ อุณหภูมิท่ีใช้อบอ่อนคือ 720oC, 750oC 
และ 780oC ตามล าดบั เวลาท่ีใชอ้บอ่อนคือ 24 ชัว่โมง โดยบรรยากาศท่ีใชใ้นการอบอ่อน คือ อากาศ
ปกติ แก๊สไนโตรเจน (99.9%) แก๊สผสม 5% และ 10% โดยปริมาตรของไฮโดรเจนผสมกับ
ไนโตรเจน จากนั้นน าช้ินงานท่ีผา่นการรีดร้อนและช้ินงานท่ีผา่นการอบอ่อนมาท าการวเิคราะห์ชั้น
ออกไซด ์โดยภาพถ่ายตดัขวางของออกไซดท่ี์เกิดข้ึนบนช้ินงานไดท้ าการตรวจวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
SEM - EDS ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานด้วยเทคนิค 
XRD จากผลการทดลองพบว่า ออกไซด์สเกลท่ีเกิดข้ึนจากการรีดร้อนมีลกัษณะท่ีอดัแน่นและ
ขรุขระซ่ึงเกิดจากการรีด ซ่ึงประกอบไปดว้ย Fe2O3, Fe3O4 และ FeCr2O4 ขณะท่ีเม่ือท าการอบอ่อน
ในบรรยากาศปกติ พบวา่ช้ินงานประกอบดว้ยออกไซด์ชนิด Fe2O3 เป็นหลกัและมีปริมาณมากกวา่
ช้ินงานท่ีผ่านการรีดร้อน นอกจากน้ีน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงต่อพื้นท่ียงัเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีใช้อบ
อ่อนเพิ่มข้ึน ส่วนช้ินงานท่ีอบอ่อนในบรรยากาศท่ีเป็นไนโตรเจนพบวา่ออกไซด์มีลกัษณะท่ีคลา้ย
กบัออกไซดท่ี์เกิดในช้ินงานท่ีผา่นการรีดร้อนและน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลงต่อหน่วยพื้นท่ีเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น ในขณะท่ีช้ินงานท่ีถูกอบอ่อนในบรรยากาศ 5% โดยปริมาตรของไฮโดรเจนผสม
ไนโตรเจนพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 780oC พบชั้นออกไซด์ของ FeCr2O4 ลอ้มรอบเกาะของออกไซด์ท่ีเจือ
ดว้ยธาตุเหล็กบริสุทธ์ิเป็นจ านวนมาก เช่นเดียวกนักบัช้ินงานท่ีถูกอบอ่อนในบรรยากาศท่ีเป็นแก๊ส
ผสม 10% ของไฮโดรเจนผสมไนโตรเจน ซ่ึงพบออกไซด์ในลกัษณะน้ีเช่นกนัในทุกอุณหภูมิท่ีท า
การทดสอบอบอ่อน นอกจากน้ียงัพบวา่เม่ือท าการอบอ่อนช้ินงานในบรรยากาศแบบรีดิวซ์ น ้ าหนกั
ของช้ินงานมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มมากข้ึน  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

สาขาวชิา วศิวกรรมโลหการ         ลายมือช่ือนกัศึกษา 
ปีการศึกษา 2558           ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา         

 

 

 

 

 

 

 

 



THANAKIT  SEEKOH : EFFECTS OF BATCH ANNEALING 

ATMOSPHERES ON SCALE FORMATION OF STAINLESS STEEL  

AISI 430. THESIS ADVISOR : SAKHOB  KHUMKOA, Dr.-Ing., 96 PP. 

 

STAINLESS STEEL/ FERRITIC/BATCH ANNEALING/OXIDE SCALE  

 

 The effects of annealing atmospheres on the compositions and microstructures 

of the oxide scales formed on the AISI 430 stainless steel surface were investigated. 

The as-hot rolled sheets were cut into dimensions of 15mm x 20mm x 3mm, and were 

annealed in a laboratory tube furnace. The weight of specimens before and after 

annealing were recorded. The annealing was performed at 720C, 750C and 780C 

for 24 hours. The atmospheres to which the specimens exposed were air, N2 (99.9% 

purity), 5%vol H2+N2 and 10%vol H2+N2. A cross-section micrograph of each 

annealed specimen was obtained by using a scanning-electron microscope (SEM). 

Energy-dispersive spectroscopy (EDS) was employed to chemically analyze the oxide 

formed. X-ray diffraction (XRD) analyzes were conducted to identify the structures of 

the oxides formed on the annealed specimen. The oxide on the hot rolled specimens 

has a compact layer and rough surface caused by rolling. The oxide scale consisted of 

Fe2O3, Fe3O4 and FeCr2O4. After annealing in the air atmosphere, the diffraction 

spectrum of Fe2O3 was major peak and had intensity more than the as-received 

samples. The weight change per surface area of the annealed samples in this 

atmosphere increased when the temperature increased. The oxide scale of annealed 

sample in N2 atmosphere were formed similar to the oxide originated on as-received 

specimens, and the weight change per surface area of annealed specimens slightly 
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increased when the temperature increased. When the annealing was conducted in 

5%vol H2 balanced with N2 at 780C, the oxide consisted of layer of FeCr2O4 around 

Fe-rich island in the middle of oxide layers. Similar to the samples that were annealed 

in 10%vol H2+N2, the oxide consisted of layer of FeCr2O4 around Fe-rich island in the 

middle of oxide layers too. For annealing in 10%vol H2+N2 the weight change per 

surface area decreased when the temperature increased. 
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