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บทคัดย่อ 
วัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์ (TiC Composites) เป็นวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงที่อุณหภูมิสูง เป็นตัวน าความ

ร้อนและไฟฟ้าที่ดี และต้านทานการกัดกร่อนได้ดี จึงสามารถน าไปใช้งานได้อย่างหลากหลาย เช่น ชิ้นส่วนเพลาใน

เครื่องยนต์ชนิดต่างๆ เป็นต้น แต่การสังเคราะห์ต้องใช้ความร้อนอุณหภูมิสูงและใช้เวลานาน ดังนั้นในการงานวิจัยนี้จึง

น าวิธีปฏิกิริยาก้าวหน้าด้วยตัวเองที่อุณหภูมิสูง (SHS Method) และเลือกใช้สินแร่ลูโคซีน (Leucoxene) ซึ่งเป็นแหล่ง

ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ช้ันดีจากธรรมชาติ เข้ามาช่วยลดต้นทุนในการสังเคราะห์วัสดุผสมชนิดนี้ นอกจากนี้ได้

ท าการศึกษาลักษณะเฉพาะของวัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์ที่สังเคราะห์ออกมาได้ด้วย โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา

ความเป็นไปได้ของการสังเคราะห์วัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์ จากสินแร่ลูโคซีน ด้วยวิธีการปฏิกิริยาก้าวหน้าด้วยตัวเองที่

อุณหภูมิสูง ในส่วนของวิธีการศึกษาเริ่มจากการพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทอร์โมไดนามิกของการเกิดปฏิกิริยา SHS 

ด้วยโปรแกรม HSC® โดยพิจารณาเปรียบเทียบจากระบบที่เลือกใช้สารตัวจุดระเบิด (Fuel Agent) ต่างชนิดกัน นั่นคือ 

อะลูมิเนียม (Al) และแมกนีเซียม (Mg) เมื่อพบว่าระบบทั้งสองมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดปฏิกิริยา SHS ได้แล้ว จึงท าการ

ทดสอบการท าปฏิกิริยาจริง พบว่า สารตั้งต้นทั้งสองระบบสามารถเกิดปฏิกิริยา SHS ได้ จากนั้นจึงน าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไป

ตรวจสอบลักษณะเฉพาะด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) ต่อไป ซึ่งเมื่อพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทอร์โมไดนามิกในการเกิดปฏิกิริยา SHS ของสารตั้งต้นทั้งสองระบบแล้ว 

พบว่า สารตั้งต้นจากทั้งสองระบบสามารถเกิดปฏิกิริยา SHS ได้ เนื่องจากมีอุณหภูมิแอเดียเบติก (Adiabatic 

Temperature, Tad) เท่ากับ 2,724 และ 2,082 องศาเซลเซียส ตามล าดับ และเมื่อท าการสังเคราะห์จริงพบว่า สารตั้งต้น

ทั้งสองระบบสามารถเกิดปฏิกิริยา SHS ได้จริง และผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้มีลักษณะเป็นผงขนาดเล็ก และมีรูปร่างไม่

แน่นอน โดยผลิตภัณฑ์จากระบบท่ีใช้อะลูมิเนียมเป็นสารตัวจุดระเบิด ประกอบด้วยไททาเนียมคารไบด์ (TiC) และอะลูมินา 

(Al2O3) และส าหรับระบบที่ใช้แมกนีเซียม ประกอบด้วยไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 

แมกนีเซียมไททาเนียมออกไซด์ (MgTiO3) และแมกนีเซียมไดไททาเนียมออกไซด์ (Mg2TiO4) ดังนั้นจึงสามารถใช้วิธีการ 

SHS ในการสังเคราะห์วัสดุผสม TiC จากสินแร่ลูโคซีนได้ และอะลูมิเนียมเป็นสารตัวจุดระเบิดทีส่ามารถสังเคราะห์เฟสไท

ทาเนียมคาร์ไบด์ได้ดีกว่าแมกนีเซียม 
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Synthesis of TiC Composites from Leucoxene by Self-Propagating High Temperature 

Synthesis (SHS) Method 
 

Singsarothai Singsarothai1* Kritsada Phatcharasit2 and Sutham Niyomwas3 
 

Abstract 
TiC composites are high strength at high temperature, good thermal conductivity, high electrical 

conductivity, and high resistance to corrosion so that they were used in many applications such as 

turbine blades. However, they were synthesized by using high temperature and long time. Hence the 

Self-propagating high temperature synthesis (SHS) method was used in this study for synthesizing the TiC 

composites from the leucoxene that is a good titanium dioxide (TiO2)  natural source. Moreover, the 

products were characterized. Objective To study on the feasibility of synthesizing the TiC composites 

from the leucoxene by SHS method. Methods Starting by considering the thermodynamic feasibility of 

SHS reaction from the reactants to the products on HSC® program. The comparison of fuel agent type 

were studied by using aluminum (Al) and magnesium (Mg). When there were possible to occur the SHS 

reactions, the reactants were synthesized by the SHS method. After that the products were characterized 

by X-ray diffraction (XRD) technique and scanning electron microscope (SEM). When there were 

considered the thermodynamic feasibility of SHS reaction from the reactants to the products on HSC 

program founded that they were possible to occur the SHS reaction because they have the adiabatic 

temperatures at 2,724 and 2,082 Degrees celsius, respectively. On the real synthesis, they could form 

the SHS reactions and the products were small irregular particle. The product from Al system consisted 

of Titanium carbide (TiC) and Alumina (Al2O3) and the product from Mg system consisted of Titanium 

dioxide (TiO2), Magnesium oxide (MgO), Magnesium titanium oxide (MgTiO3), and Magnesium di titanium 

oxide (Mg2TiO4) From this study, the SHS method could synthesize the TiC composites from the 

leucoxene and Aluminum was better than Magnesium when they were used as the fuel agent. 
 

Keywords : TiC composites, Leucoxene, Self-Propagoting High Temperature Synthesis (SHS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขนาด 16 ตัวหนา 

ขนาด 16 ตัวหนา 

ขนาด 14 

2.5 ซม. 

ภาษา 
อังกฤษ 
ไม่เกิน 
250 ค า 

2.5 ซม. 



บทน า 

 วัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์ มีลักษณะเด่น คือ มีความแข็งแรงสูงท่ีอุณหภูมิสูง เป็นตัวน าความร้อนและไฟฟ้าที่ดี 

สามารถขึ้นรูปได้ง่าย และต้านทานการกัดกร่อนได้ดี เป็นต้น จึงถือเป็นวัสดุผสมที่สามารถน าไปใช้งานได้อย่างหลากหลาย 

เช่น ช้ินส่วนเพลาในเครื่องยนต์ชนิดต่างๆ เป็นต้น สามารถสังเคราะห์ได้ด้วยหลากหลายวิธี ได้แก่ การตกเคลือบด้วยไอเคมี 

(Chemical Vapor Deposition, CVD) การบดเชิงกล (Mechanical Alloying) การเผาอบผนึกที่ ใ ช้ความดันช่วย 

(Pressure assisted Sintering) การสังเคราะห์ในเตาเผา (Furnace Synthesis) และวิธีปฏิกิริยาก้าวหน้าด้วยตัวเองที่

อุณหภูมิสูง (Self-Propagating High temperature Synthesis, SHS) [1] จากวิธีที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า แต่ละวิธี

จะต้องใช้พลังงานความร้อนจ านวนมาก เพื่อสังเคราะห์สารที่อุณหภูมิสูงและเวลานาน ยกเว้นวิธี SHS ที่สังเคราะห์สารได้

โดยอาศัยความร้อนจากการแหล่งให้ความร้อนเพียงไม่กี่วินาทีเพื่อเป็นจุดเริ่มต้นของปฏิกิริยาเท่านั้น [2] นั่นหมายถึงวิธี 

SHS ถือเป็นวิธีการที่ใช้พลังงานความร้อนและเวลาน้อย ซึ่งส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่น้อยด้วย จึงถือวิธีการ

สังเคราะห์วัสดุผสมที่ประหยัดพลังงานได้ นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วัตถุดิบท่ีมากจากธรรมชาติ น่ันคือ สินแร่ลูโค

ซีน (Leucoxene) เนื่องจากเป็นแหล่งของไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ที่ดี ท าให้ช่วยลดต้นทุนในการสังเคราะห์ได้อีก

ทางหนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัตถุดิบท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงดังงานวิจัยของ Meng และคณะ (2013) ดังนั้นวิธี SHS จึง

ถือเป็นเทคโนโลยีที่จะช่วยประหยัดพลังงานและต้นทุนในการผลิตได้ดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาความเป็นไปได้

ของการสังเคราะห์วัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์จากสินแร่ลูโคซีนด้วยวิธี SHS และลักษณะเฉพาะของวัสดุผสมที่สังเคราะห์

ได้ 

วิธีด าเนินการ 
 เริ่มจากการพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทอร์โมไดนามิกของการเกิดปฏิกิริยา SHS ด้วยโปรแกรม HSC® โดย

พิจารณาเปรียบเทียบจากระบบที่เลือกใช้สารตัวจุดระเบิด (Fuel Agent) ต่างชนิดกัน นั่นคือ อะลูมิเนียม (Al) และ

แมกนีเซียม (Mg) โดยพิจารณาจากสมการต่อไปนี้ 

 

 สมการที่ 1 : ระบบ Al : 1.5TiO2 + 1.5C + 2Al  1.5TiC + Al2O3 

 สมการที่ 2 : ระบบ Mg : TiO2 + C + 2Mg  TiC + 2MgO 

 

 จากนั้นเมื่อพบว่า ทั้งสองระบบมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดปฏิกิริยา SHS แล้วในทางเทอร์โมไดนามิก จึงท าการ

ทดลองในระบบความเป็นจริง โดยการช่ังตวงสารตั้งต้นตามสัดส่วนโมลในสมการที่ 1 และ 2 ระบบละ 20 กรัม บดผสม

ด้วยลูกบอลในขวดไนลอนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง น าผงผสมตั้งต้นมาอัดขึ้นรูปเป็นแท่งทรงกระบอกให้มีความหนาแน่น

ประมาณร้อยละ 50-60 หลังจากนั้นติดตั้งช้ินงานในเตาปฏิกรณ์ SHS ดังรูปที่ 1 และปรับให้บรรยากาศภายในเตาปฏิกรณ์

เป็นแก๊สเฉื่อย (Ar) ก่อนปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไป จุดระเบิด เพื่อเริ่มต้นปฏิกิริยา SHS สุดท้ายจึงน าผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์

ได้ไปตรวจสอบลักษณะเฉพาะด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) ต่อไป 

 

ขนาด 16 ตัวหนา 

ขนาด 16 ตัวหนา 

ขนาด 14 

ขนาด 14 



 
รูปที่ 1 แผนภาพในเตาปฏิกรณ์ SHS [3] 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทอร์โมไดนามิกของการเกิดปฏิกิริยา SHS ด้วยโปรแกรม HSC® พบว่า 

ปฏิกิริยาทั้งสองระบบสามารถเกิดปฏิกิริยา SHS ได้ เนื่องจากมีอุณหภูมิแอเดียเบติก (Adiabatic Temperature, Tad) 

มากกว่า 1,800 °C [4] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2,724 และ 2,082 °C ตามล าดับ นอกจากนี้ได้พิจารณาเฟสผลิตภัณฑ์ที่คาดว่าจะ

เกิดขึ้นด้วย พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่คาดว่าจะได้รับจากระบบ Al ประกอบด้วยไททาเนียมคารไบด์ (TiC) และอะลูมินา (Al2O3) 

และส าหรับระบบ Mg ประกอบด้วยไททาเนียมคารไบด์ (TiC) และแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 

 

 
รูปที่ 2 Equilibrium Composition Graphs 

 

 เมื่อทดลองสังเคราะห์วัสดุผสมในความเป็นจริง พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้จากทั้งสองระบบ มีลักษณะเป็นผง

ขนาดเล็ก ดังรูปที่ 3a และ 3b และจากการวิเคราะห์ด้วยกล้อง SEM พบว่า อนุภาคของสารผลิตภัณฑ์มีรูปร่างที่ไม่แน่นอน และ

ขนาดเล็กใหญ่ผสมกัน ดังรูปที่ 3c 
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รูปที่ 3 (a) ภาพถ่ายผลิตภณัฑ์จากระบบ Al (b) ภาพถ่ายผลิตภัณฑ์จากระบบ Mg และ (c) ภาพถ่ายผลติภัณฑ์จากกล้อง 

SEM 

 

 สุดท้ายเมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิค XRD (รูปที่ 4) พบว่า 

ผลิตภัณฑ์จากระบบ Al ประกอบด้วย ไททาเนียมคารไบด์ (TiC) และอะลูมินา (Al2O3) เท่านั้น ซึ่งเป็นไปตามการคาดคะเน

ทีไ่ด้ค านวณไว้จากโปรแกรม HSC® แต่ส าหรับผลิตภัณฑ์จากระบบ Mg มีความคลาดเคลื่อนไปจากท่ีค านวณไว้ เนื่องจากมี

ส่วนประกอบของไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) แมกนีเซียมไททาเนียมออกไซด์ (MgTiO3) 

และแมกนีเซียมไดไททาเนียมออกไซด์ (Mg2TiO4) ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากระบบ Mg มีอุณหภูมิแอเดียเบติกต่ ากว่าระบบ 

Al และใกล้เคียงกับ 1800 °C มาก เมื่อท าการทดลองจริงปฏิกิริยา SHS จึงเกิดได้ไม่สมบูรณ์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงเป็นเฟส

ระหว่างกลาง (Intermediate Phase) แทนที่จะเกิดเป็นเฟสที่ตรงตามที่ได้คาดคะเนไว้ดังรูปที่ 2 ซึ่งต้องมีการปรับ

ปฏิกิริยาให้มีความร้อนมากขึ้น เพื่อให้เกิดผลิตภัณฑ์เฟสที่ต้องการอย่างสมบูรณ์ต่อไป 

 

 
รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค XRD ของผลิตภณัฑ์จากระบบ Al และ ระบบ Mg 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษา พบว่า สามารถสังเคราะห์วัสดุผสมไททาเนียมคาร์ไบด์ (TiC) จากสินแร่ลูโคซีนได้ด้วยวิธีปฏิกิริยา

ก้าวหน้าด้วยตัวเองที่อุณหภูมิสูง (Self-Propagating High temperature Synthesis, SHS Method) และอะลูมิเนียม (Al) เป็น

สารตัวจุดระเบิด (Fuel Agent) ที่สามารถสังเคราะห์เฟสไททาเนียมคาร์ไบด์ (TiC) ได้ดีกว่าแมกนีเซียม (Mg) 
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