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บทคัดย่อ

สริตา วีระกุล : ไคเนติกส์ของการเกิดออกไซด์บนผิวโลหะชนิดต่างๆ ภายใต้สภาวะที่
มีออกซิเจน และไนโตรเจน (Kinetics o f Oxide Formation on Various Steel Surfaces in the 
Presence o f Oxygen-Nitrogen Mixtures) อ. ที่ปรึกษา: รศ.ดร ธีรศักดึ้ ฤกษ์สมบรูณ์ และ ศ.ดร. 
แฟรงค์อาร์. สจ๊วร์ต, 86 หน้า

งานวิจ ัยน ีได ้ศ ึกษาการก่อต ัวของออกไซด์บนผ ิวโลหะชน ิดต ่างๆ ท ี่อ ุณหภูม ิ 400 และ 90 
องศาเซลเซียส ต ัวอย ่างโลห ะท ี่ใช ้ได ้แก ่ เหล็กคาร์บอน (CS A106B) เหล ็กสแตนเลส (SS 316) 
และน ิกเก ิลอ ัลลอยด ์ (Alloy 625) ในสภาวะที่ความเข ้มข้นของออกซิเจนต่างๆ จากการศึกษาการ 
ก่อต ัวของออกไซด์บนเหล็กคาร์บอนที่อ ุณหภูม ิ 400 องศาเซลเซียสพบว่า ออกไซด์ท ี่เก ิดข ึ้นใน  
สภาวะที่ความเข ้มข ้นของออกซ ิเจนคงที่ค ือฮ ีมาไทท์ (Fe20 3) ส ่วนออกไซด์ท ี่เก ิดข ึ้นในสภาวะท ี่ม ี 
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของออกซิเจนนั้นพบว่าม ีท ั้ง ฮ ีม าไท ษ ์ (Fe20 3) และแมกน ีไทท  ์
(Fe30 4) โดยสามารถคำนวนความหนาของช ั้นออกไซด์ท ี่เก ิดข ึ้นได ้จากน ํ้าหน ักท ี่เพ ิ่มข ึ้นบนโลหะ  
ตัวอย่าง เพ ื่อนำไปใช ้ในการสร ้างแบบจำลองของอ ัตราการเก ิดออกไซด ์บนผ ิวโลหะแต ่ละชน ิด
น ั้งน ี้พบว่าอ ัตราการเก ิดออกไซด์บนผิวเหล็กคาร์บอนที่ 400 องศาเซลเซียสนั้น ถ ูกควบคุมโดย  
อัตราการแพร่ของออกซิเจนผ่านชั้นออกไซด์ ได ้ทำการคำนวนค่าการแพร่ของออกซิเจนผ่านชั้น  
ออกไซด ์และนำไปใช ้ในการทำนายอ ัตราการเก ิดของออกไซด์ในสภาวะท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงความ  
เข้มข้นของออกซิเจน จากการศ ึกษาการเก ิดออกไซด์บนผ ิวเหล ็กสแตนเลสและน ิกเก ิลอ ัลลอยด ์
พบว่าเก ิดช ั้นออกไซด์ท ี่บางมาก โดยไม ่ม ีผลต่อการเพ ิ่มข ึ้นของน ั้าหน ักของโลหะตัวอย่างอย่างม ี
นัยสำคัญ นอกจากน ี้ได ้ศ ึกษาการเก ิดของออกไซด์บนพ ื้นผ ิวเหล ็กคาร ์บอนและเหล็กสแตนเลสท ี ่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบว่าไม ่ม ีช ั้นออกไซด์เก ิดข ึ้น และไม ่เก ิดการเปล ี่ยนแปลงของน ั้าหน ัก  
ของตัวอย่างอย่างมีน ัยสำคัญ
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ABSTRACT

5371020063: Petrochemical Technology Program
Sarita Weerakul: Kinetics o f Oxide Formation on Various Steel 
Surfaces in the Presence o f Oxygen-Nitrogen Mixtures.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Thirasak Rirksomboon. Prof. Frank R. 
Steward

Keywords: Kinetics o f oxide formation/ Oxidation o f metal/ Diffusion of
oxygen through oxide films/Corrosion monitoring

The formation o f oxides at 4 0 0 ° c  and 9 0 ° c  with different oxygen 
concentration conditions on various metal surfaces; carbon steel, stainless steel and 
nickel-alloy was studied. From 4 0 0 ° c  tests o f carbon steel surfaces, oxide films were 
observed in both conditions; the oxide formed on the surfaces which were exposed to 
an atmosphere with no change in O2 concentration was Hematite. On the surfaces 
which were exposed to an atmosphere with changing O2 concentration, Magnetite 
and Hematite were found due to the different conditions o f apparatus used. The 
thickness o f the oxide film formed on each membrane was calculated from the 
weight gained by the membrane and the kinetics o f oxide formation on each 
condition was modelled. From the experiment o f carbon steel at 4 0 0  ° c  exposure, the 
reaction rate was controlled by diffusion of O2 through the oxide layer. The 
diffusivity o f oxygen through the oxide layer, D 02, was calculated from the rate o f
oxide formation on the surfaces which were exposed to an atmosphere with no 
change in O2 concentration and was found that D () =  7.05545 X 1 0 14 A?72 / ร  and the
parabolic rate, k p =1.089 X 1(T17 m 1 I s .  D () was used in the prediction o f oxide form
in the atmosphere with changing O2 concentration. The layer o f oxide formed on 
stainless steel and nickel-alloy surfaces, however, was very thin and the weight gains 
on these metals were not significant. Carbon steel and stainless steel were also tested 
at 90°c, weight gains on these membranes were not significant and no oxide films 
were observed.
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