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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้ศึกษาลักษณะรูปแบบหัวพ่นอะตอมไมซ์ในกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ กรรมวิธีการ

ผลิตผงโลหะด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ เป็นกระบวนการท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด โดยได้มีการใช้งาน
กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้องทางด้านวิศวกรรม แต่ยังขาดการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตอนุภาคผงโลหะมี
ค่าท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดับออกมาเผยแพร่ท้ังในประเทศและต่างประเทศ เป็นเหตุผลหลักท่ีทําให้
คณะผู้วิจัยสนใจท่ีศึกษาวิจัยเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้สําหรับอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องประดับของไทยท่ีกําลังอยู่ในช่วง
ของการเปลี่ยนผ่านเทคโนโลยีการผลิตท่ีผู้ประกอบการหันมาให้ความสําคัญกับเทคโนโลยีโลหะผงมากขึ้นในปัจจุบัน ซ่ึง
กระบวนการกรรมวิธีการผลิตผงโลหะด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ได้แก่ การ
หลอม การทําให้น้ําโลหะเกิดการแตกตัวเป็นละออง เย็นตัวและการแข็งตัวกลายเป็นอนุภาคของแข็งภายใต้บรรยากาศ
ก๊าซควบคุม ปัจจัยท่ีมีผลต่อรูปร่าง ขนาดและการกระจายตัวของขนาดอนุภาคผงโลหะ ประกอบด้วย ชนิดของก๊าซ
เฉื่อย อุณหภูมิน้ําโลหะ และรูปแบบของหัวพ่นท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าหัวพ่นอะตอม
ไมซ์ แบบ Close-Coupled เป็นหัวพ่นท่ีให้ประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด ขนาดของอนุภาคท่ีผลิตได้มีขนาดเล็กสุดและมี
รูปร่างเป็นเม็ดอนุภาคทรงกลม จากการศึกษางานวิจัยข้อมูลท่ีได้จะส่งเสริมการผลิตเคร่ืองประดับในระดับอุตสาหกรรม
ต่อไป 
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Abstract  
 This research article aims to study of the atomizer nozzle pattern in the gas atomization 
process. The production of metal powder by using a gas atomization process. It is the most popular 
process. This process is used in various industry and engineering application. However, there is lack 
of information on the production of various precious metal powders in the jewelry manufacturing 
industry both in the country and abroad. For this reasons, the research team is interested in applying 
this process for the Thai jewelry manufacturing industry. Currently, the jewelry industry is in a 
transitional period of manufacturing technology with an increased focus on powder metallurgy 
technology. The production of metal powder by using a gas atomization process consisting of the 
following 3 steps: melting, making of atomized molten metal, cooling and solidifying for solid particles 
under a controlled gas atmosphere. Factors affecting particle shape, particle size, and particle size 
distribution are consisting of inert gas type, molten metal temperature, and the configuration or 
pattern of the nozzle that are different characteristics. The results can be concluded that Close-
Coupled Nozzle is the most suitable nozzle for production due to the highest productivity providing 
the smallest particle size and spherical granular shape. The information from this study will be useful 
for the Thai jewelry manufacturing industry. 
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1. บทนํา  
เทคโนโลยีทางด้านโลหะผงวิทยา (Powder 

Metallurgy Technology) เป็นเทคโนโลยีโลหะผงท่ีมี
บทบาทสําคัญในอุตสาหกรรม มีการนําไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
อุสาหกรรมยานยนต์ และอุสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ การ
ผลิตโลหะผงด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชัน เป็น
กระบวนผลิตท่ีมีการใช้อย่างกว้างขวาง ท้ังนี้เนื่องจาก
กระบวนการอะตอมไมเซซันมีกําลังผลิตสูง สามารถผลิต
ได้ท้ังโลหะบริสุทธ์ิและโลหะผสม นอกจากนั้นโลหะผงท่ี
ได้ยังมีการแข็งตัวอย่างรวดเร็วส่งผลให้โลหะผงมี
โครงสร้างละเอียด เม่ือนําไปข้ึนรูปเป็นชิ้นงานจะได้
ชิ้นงานมีความแข็งแรงสูง สําหรับการผลิตโลหะผงด้วย
กระบวนการอะตอมไมเซซันในประเทศไทยยังอยู่ใน
ระหว่างการศึกษาเพ่ือทําการผลิต เนื่องจากยังขาดองค์
ความรู้เชิงบูรณาการ ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือ
รวมถึงการจัดหาอุปกรณ์ท่ีจําเป็นในการผลิตโลหะผง
ด้วยกระบวนการอะตอมไมเซซัน จึงมีความจําเป็นอย่าง
ย่ิงในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตโลหะผงและการวิจัย
ทางด้านโลหะผงวิทยา [1] อีกท้ังยังขาดการศึกษาการ
ผลิตอนุภาคผงโลหะมีค่าด้วยกระบวนการอะตอมไม 
เซชันด้วยก๊าซ เพ่ือนําไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต
เคร่ืองประดับท้ังในประเทศและต่างประเทศ  

 กระบวนการทางด้านโลหะผงวิทยา  เป็น
กระบวนการข้ึนรูปชิ้นงานโดยมีวัสดุต้ังต้นเป็นผงนํามา
อัด ให้ได้รูปทรงท่ีต้องการแล้วนําไปให้ความร้อนโดยไม่
มีการหลอมเหลว เพ่ือให้ผงโลหะและส่วนผสมอ่ืน
ประสานติดกันเป็นชิ้นงาน เทคนิคการข้ึนรูปโลหะ
(Powder Metallurgy) มีอยู่ 3 ข้ันตอน คือ การจําแนก
คุณลักษณะของผงโลหะ (The Characterization of 
Metal Powders) การขึ้นรูปผงโลหะ (The Forming 
of Metal Powders) และการเผาผนึก (Sintering) [2]  
การท่ีจะเลือกใช้เทคนิคหรือกรรมวิธีการใดเป็นการ
เฉพาะสําหรับการผลิตผงโลหะขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่าง

ของอนุภาค โครงสร้าง และสมบัติเคมีของผงโลหะที่
ต้องการ นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายของ
กรรมวิธีการผลิต [3] กรรมวิธีการผลิตผงโลหะ สามารถ
แบ่งได้เป็น 5 กลุ่มคือ กระบวนการอะตอมไมเซชัน 
( Atomization Processes) ก า ร ปั่ น ห ล อ ม  ( Melt 
Spinning)  การใช้ แรง เหวี่ ย ง ( Rotating Electrode 
Process (REP)) กระบวนการทางกล  (Mechanical 
Processes) และ กระบวนการทางเคมี (Chemical 
Processes)  [4] ดังแผนแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตโลหะผง [4] 
 

           ลั ก ษณะ รู ป แบบ หั ว พ่ น อ ะ ต อม ไ ม ซ์ ใ น
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ ถูกนํามาเป็น
วัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาในคร้ังนี้ ซ่ึงกรรมวิธีการผลิต
ผงโลหะด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชันท่ีนิยมใช้มาก
ท่ีสุดสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 วิธี จําแนกตามวิธีการทํา
ให้โลหะเหลวแตกตัว คือ อะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ (Gas 
Atomization)  อ ะ ต อ ม ไ ม เ ซ ชั น ด้ ว ย น้ํ า  ( Water 
Atomization) อะตอมไมเซชันด้วยแรงหมุนเหวี่ยง 
( Centrifugal Atomization)  อะตอม ไม เ ซชั น ด้ ว ย
พลาสมา (Plasma Atomization)  

หลักการท่ัวไปของกระบวนอะตอมไมเซชัน 
ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ได้แก่ การหลอมก้อนโลหะให้
เป็นของเหลว (Melting) การทําให้น้ําโลหะแตกตัวเป็น
ละออง (Disintegration or Atomization) และการเย็น
ตัวและแข็งตัวของละอองน้ําโลหะกลายเป็นอนุภาคผง
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โลหะ (Cooling and Solidification) อีกท้ังยังสามารถ
แยกรายละเอียดปลีกย่อยตามวิธีการท่ีทําให้น้ําโลหะ
เหลวแตกตัวเป็นละออง [5]   

 

1.1 อะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ  
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซทําได้โดย

การใช้ก๊าซเป็นตัวทําให้โลหะเหลวเกิดการแตกตัว โดยลํา
กระแสนํ้าโลหะเหลวถูกปะทะด้วยก๊าซเฉื่อย เช่น 
ไนโตรเจน อาร์กอน หรือฮีเลียม ท่ีพ่นจากหัวพ่นอะตอม
ไมซ์ ทําให้เกิดการแตกตัวท่ีมีลักษณะเป็นละอองอนุภาค
ผง และเกิดการแข็งตัวอย่างรวดเร็ว แสดงในรูปท่ี 2 ก)
อนุภาคผงโลหะท่ีผลิตได้มีรูปร่างเป็นทรงกลมขนาดเล็ก 
ขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 50 ถึง 300 ไมโครเมตร  

 

1.2 อะตอมไมเซชันด้วยน้ํา 
          กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยน้ํ า  เป็น
กระบวนการท่ีใช้น้ําแรงดันสูงสําหรับการทําให้น้ําโลหะ
เกิดการแตกตัว กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยน้ําจะมี
อัตราการเย็นตัวท่ีสูงกว่ากระบวนการอะตอมไมเซชันด้วย
ก๊าซ สําหรับหัวพ่นน้ําอาจมีเพียงหัวพ่นเดียวหรือหลาย
หัวพ่น โดยน้ําจะถูกฉีดเข้าปะทะกับลํากระแสน้ําโลหะ
เหลวโดยตรงทําให้เกิดการแตกตัว และทําให้เกิดการ
เย็นตัวอย่างรวดเร็วเป็นอนุภาคผงด้วยแรงดันของน้ํา ดัง
รูป ท่ี  2  ข )  ผงโลหะ ท่ี ไ ด้ มี รูป ร่างแบบไม่แน่นอน 
(Irregular) มีผิวขรุขระ ขนาดอนุภาคผงโลหะที่ผลิตได้มี
ขนาดเฉลี่ยประมาณ 100 ไมโครเมตร นอกจากนี้ ผง
โลหะท่ีผลิตได้อาจเกิดการออกซิเดชั่น (Oxidation) ได้
บ้าง ซ่ึงการเปลี่ยนของเหลวจากน้ําเป็นน้ํามันอาจมีส่วน
ช่วยในการควบคุมรูปร่างของผงโลหะและช่วยลดการ
เกิดออกซิเดชั่น 
 

1.3 อะตอมไมเซชันด้วยแรงหมุนเหวี่ยง  
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยแรงหมุนเหว่ียง 

เป็นกระบวนการท่ีใช้หลักการแรงเหวี่ยงสลัดน้ําโลหะที่
อยู่บนผิวจานหมุนเพ่ือทําให้น้ําโลหะเกิดการแตกตัวเป็น
ละอองน้ําขนาดเล็กและเย็นตัวกลายเป็นผงโลหะ วิธีการ

นี้จะได้ผงโลหะท่ีสะอาด และมีขนาดค่อนข้างสมํ่าเสมอ 
แต่มีกําลังการผลิตท่ีตํ่า ดังรูปท่ี 2 ค) รวมท้ังอุปกรณ์มี
ราคาแพงและได้ขนาดผงอนุภาคค่อนข้างหยาบเมื่อ
เทียบกับกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยน้ํา ขนาด
อนุภาคผงโลหะที่ผลิตได้มีขนาดเฉลี่ยประมาณ 200 
ไมโครเมตร ซ่ึงข้ึนอยู่กับความเร็วรอบ ขนาดและรูปทรง
ของจานหมุน อัตราการป้อนน้ําโลหะและอุณหภูมิน้ํา
โลหะท่ีถูกหมุนเหวี่ยงด้วยแรงหมุนเหว่ียงหนีศูนย์ [8-9] 
 

1.4 อะตอมไมเซชันด้วยพลาสมา  
กระบวนการนี้เกี่ยวข้องกับการแปลงพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับพลาสมาไปเป็นพลังงานความร้อนสูง 
ซ่ึงจะสร้างไอพ่นของก๊าซเฉื่อยท่ีแตกตัวเป็นไอออนท่ีร้อน
จัดด้วยความเร็วสูง ดังรูปท่ี 2 ง) ทําให้เส้นโลหะแตกตัว
เป็นละอองอนุภาคผงในขณะท่ีโซนอุณหภูมิสูงท่ีขยาย
ออกไปช่วยให้เกิดกระบวนการอบเพื่อให้ได้โครงสร้าง
เม็ดอนุภาคทรงกลมอย่างสมบูรณ์ และขนาดอนุภาคโดย
เฉลี่ยสําหรับการผลิตผงไทเทเนียมประมาณ 125 
ไมโครเมตร [10]  

 

 
 

รูปท่ี 2 กระบวนการอะตอมไมเซชัน 
 

2. กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ 
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ เป็น

กระบวนการท่ีน้ําโลหะเหลวถูกทําให้แตกตัวเป็นละออง
ด้วยก๊าซท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสูง  ซ่ึงข้ันตอนแรก
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โลหะจะถูกหลอมภายในเบ้าหลอม และถูกทําให้ไหล
ผ่านช่องเล็กๆ ด้วยแรงแคพิลลารี (Capillary Force) 
หรือแรงโน้มถ่วงข้ึนอยู่กับการออกแบบหัวพ่น จากนั้น
ก๊าซจะถูกพ่นออกจากหัวพ่นด้วยความเร็วสูง โดยอาศัย
การเปลี่ยนแปลงความดันทําให้ก๊าซมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรอย่างรวดเร็ว เม่ือก๊าซปะทะกับลํากระแสน้ํา
โลหะเหลวจะทําให้เกิดการแตกออกเป็นละอองน้ําโลหะ 
ตามมาด้วยการเย็นตัวและแข็งตัวอย่างรวดเร็ว และตก
ลงถังพักหรือภาชนะรองรับ สําหรับการทําอะตอมไมเซชัน
ด้วยก๊าซท่ีอุณหภูมิสูง (สําหรับโลหะท่ีมีอุณหภูมิหลอม
ละลายสูง) ต้องมีการออกแบบถังพักหรือภาชนะรองรับ
ให้มีระยะห่างมากพอท่ีจะทําให้น้ําโลหะเกิดการแข็ง
ตัวอย่างสมบูรณ์ก่อนกระทบผนังหรือก้นถัง [5]      
 

2.1 การทําให้น้ําโลหะเหลวแตกตัวเป็นละออง
น้ําโลหะและผงโลหะ (Mechanism of 
gas atomization) 

กลไกการแตกตัวเป็นละอองของน้ําโลหะเหลว 
ของกระบวนการอะตอมไมเซชัน ใช้หลักการของการทํา
ให้น้ําโละเหลว (Molten Metal) แตกตัวเป็นหยดหรือ
ละอองท่ีมีขนาดเล็กหรือละเอียดมากๆ แล้วทําให้เกิด
การเย็นตัวอย่างรวดเร็วจนละอองน้ําโลหะเหลวแข็งตัว
กลายเป็นเม็ดอนุภาคของแข็งหรือผงโลหะท่ีมีขนาด
ต่างๆ ซ่ึงการทําให้น้ําโลหะเหลวเป็นละอองนั้นต้องมีแรง
มากระทําต่อน้ําโลหะเหลว การแตกตัวของน้ําโลหะ
เหลวด้วยแรงกระแทกให้ของไหลท่ีเคลื่อน ท่ี ด้วย
ความเร็วสูง ซ่ึงก๊าซ หรือของเหลวท่ีเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วสูง หรือมีพลังงานจลน์สูง โดยท่ีน้ําโลหะเหลว
และของไหลท่ีใช้เป็นตัวกลางในการทําให้้เกิดการแตก
ตัวต่างเป็นของไหลท้ังคู่ แรงกระแทกจากของไหลมีผล
ทําให้ลํากระแสน้ําโลหะเหลว (Melt Stream) ไม่เสถียร
และเกิดการแตกตัว ในการแตกตัวของน้ําโลหะเหลวไม่
ได้เกิดจากกลไกใดกลไกหนึ่งเพียงกลไกเดียวซ่ึงกลไกท่ี
กล่าวถึงนี้ประกอบด้วย [11] 

1. การแตกตัวของลํากระแสน้ําโลหะเหลวท่ีไหล
ออกจากรูเล็กๆ (Orifice) ดังรูปท่ี 3 ก) ซ่ึงการแตกตัว
ด้วยกลไกนี้เกิดจาก 2 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง คือ น้ําหนักของ
หยดนํ้าโลหะเหลวและแรงตึงผิว (Surface Tension) 
ของนํ้าโลหะเหลว 

2. การแตกตัวของโลหะเหลวท่ีเป็นแผ่นบาง ดัง
รูปท่ี 3 ข) ในกลไกนี้แรงกระแทกจากของไหล ซ่ึงมี
ความเร็วสูงจะทําให้น้ําโลหะเหลวท่ีเป็นแผ่นบางเรียบ
ก่อตัวเป็นคลื่นท่ีไม่เสถียร และแตกตัวต่อไปเป็นรูปร่าง
คล ้ ายไส ้กรอก  หรือ ท่ีนิ ยมเรี ยก ว่า  “ลิกา เมนต์  
(Ligaments)” และแรงกระแทกท่ีมีอยู่อย่างต่อเนื่องมี
ผลทําให้ลิกาเมนต์ถูกกระแทกต่อไปอีกและมีผลทําให้
เกิดการแตกตัวเป็นหยดหรือละอองท่ีละเอียดต่อไป 

3. การแตกตัวของแผ่นฟิล์มโลหะเหลวบนผิว
ของแข็ง ดังรูปท่ี 3 ค) กลไกนี้แรงกระทําจากก๊าซท่ีมี
ความเร็วสูงจะเฉือนให้แผ่นฟิล์มบนผิวของแข็งฉีกขาด
ออกเป็นชิ้นเล็กๆ และก่อตัวเป็นทรงกลมเนื่องจากแรง
ตึงผิวของน้ําโลหะเหลว 

4. การแตกตัวของผิวอิสระของน้ําโลหะเหลว ดัง
รูปท่ี 3 ง) โดยกลไกการแตกตัวแบบนี้จะมีลักษณะท่ี
คล้ายกับแบบท่ี 3 และคล้ายกับกรณีของการเกิดละออง
น้ําบนผิวน้ําท่ีลมพัดด้วยความเร็วท่ีเพียงพอ 

 

 
 

รูปท่ี 3 กลไกการแตกตัวของน้ําโลหะเหลวด้วยวิธี
อะตอมไมเซชัน [11]  

 

หลังจากที่น้ําโลหะเหลวแตกตัวเป็นหยดหรือ
ละอองเล็กๆ แล้วหากแรงกระแทกยังคงมีอยู่อย่าง
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ต่อเนื่องจะมีผลทําให้หยดหรือละอองน้ําโลหะเหลว
สามารถเกิดการแตกตัวต่อไปได้อีก และเรียกการแตกตัว
ท่ีเกิดข้ึนอีกคร้ังในข้ันนี้ ว่า “การแตกตัวคร้ังท่ีสอง 
(Secondary Breakup)” ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนได้ ท้ัง 2 
ลักษณะ ข้ึนอยู่กับค่า Gas Phase Weber Number 

(Weg = pg∆U2D/σ)  โ ด ยค่ า  Gas Phase Weber 
Number นี้จะมีความสัมพันธ์แปรผกผันกับแรงตึงผิว
ของนํ้าโลหะเหลว ดังนั้น หากน้ําโลหะเหลวมีแรงตึงผิว
สูง หยดของเหลวจะถูกแรงกระทําและมีรูปร่างเป็นถุงท่ี
มีขนาดใหญ่่ข้ึนจนท้ายท่ีสุด ถุงทนแรงกระทําไม่ไหวเกิด
การแตกตัวเป็นละอองท่ีมีขนาดเล็กและละเอียดย่ิงข้ึน 
ลักษณะของกลไกการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนแสดงในรูปท่ี 
4 แถวบน และในทํานองเดียวกันในทางตรงกันข้าม หาก
น้ําโลหะเหลวมีแรงตึงผิวตํ่า หยดของเหลวเม่ืออยู่ภายใต้้
แรงกระทําจะฟอร์มตัวเป็นรูปแมงกะพรุน และต่อมา
ท้ายท่ีสุดจะแตกตัวเป็นหยดหรือละอองขนาดเล็กและ
ละเอียดเช่นกัน ลักษณะของกลไกการเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดข้ึนแสดงในรูปท่ี 4 แถวล่าง  

 
รูปท่ี 4 กลไกการแตกตัวของน้ําโลหะครั้งท่ีสอง [11] 

 
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ ถ้ามีการ

ใส่พลังงานให้กระแทกกับลํากระแสน้ําโลหะมาก ผง
โลหะท่ีได้จะย่ิงมีขนาดเล็กและละเอียดย่ิงข้ึน การปะทะ
กันระหว่างก๊าซกับน้ําโลหะเหลวท่ีบริเวณทางออกของ
หัวพ่นมีผลทําให้ลักษณะทางกายภาพของการอะตอม 
ไมเซชันเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังรูปท่ี 5 โดยก๊าซท่ีแผ่
รอบๆ น้ําโลหะเหลวจะมีความดันลดลงและทําให้น้ํา
โลหะเหลวเกิดการแตกกระจายกลายเป็นละอองน้ํา
โลหะ การลดลงของความดันของก๊าซทําให้น้ําโลหะ

เหลวกระจายเป็นรูปทรงกรวยกลวงหลังจากออกมาจาก
หัวพ่น  ซ่ึ งกรวยบางลักษณะจะไ ม่ มีความเสถียร 
เนื่องจากมีสัดส่วนของพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรสูงและส่งผล
ให้ละอองน้ําโลหะเกิดการแตกตัวออกไปได้อีกอย่าง
ต่อเนื่องซ่ึงเกี่ยวข้องกับการแตกตัวแยกขาดออกจากกัน
ของนํ้าโลหะเหลวจากการขยายตัวของก๊าซอย่างรวดเร็ว 
โดยแรงดูดท่ีเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีการขยายตัวของก๊าซมี
ผลทําให้น้ําโลหะเหลวก่อตัวเป็นแผ่นกลวงบางกลายเป็น 
ลิกาเมนต์ รูปวงรี และทรงกลมในท้ายท่ีสุด [3]-[12]  

 

 
 

รูปท่ี 5 การฟอร์มตัวของผงโลหะในกระบวนการ 
อะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ [3]-[12] 

 

2.2 หัวพ่นอะตอมไมซ์    

รูปแบบของหัวพ่นอะตอมไมซ์ท่ีทําให้น้ําโลหะ
เหลวแตกตัวเป็นละอองในกระบวนการอะตอมไมเซชัน
ด้วยก๊าซ โดยส่วนใหญ่แล้ว หัวพ่นอะตอมไมซ์ท่ีนิยมใช้
โดยท่ัวไปมี 2 รูปแบบหลักๆ คือ หัวพ่นอะตอมไมซ์แบบ 
Free-Fall และ Close-Coupled ซ่ึงหัวพ่นแต่ละแบบ
จะมีกลไกการทํางานท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

 

2.2.1 หัวพ่นแบบ Free-Fall Gas Atomizer 
หัวพ่นแบบ Free-Fall ใช้หลักการของการให้

ก๊าซพุ่งผ่านหัวพ่นเข้าชนกระแทกลํากระแสน้ําโลหะ
เหลวตรงบริเวณท่ีอยู่ห่างจากปลายท่อเลียงน้ําโลหะ 
(Guide Tube) เป็นระยะทางหนึ่ง ดังรูปท่ี 6 ข้อดีคือ ไม่
เกิดปัญหาเรื่องการหล่อเย็นและการเกิด Thermal 
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Shock กับอุปกรณ์ลําเลียงน้ําโลหะ แต่มีข้อเสียคือ การ
สูญเสียพลังงานจลน์และความเร็วของก๊าซก่อนท่ีจะพุ่ง
เข้าชนกระแทกลํากระแสนํ้าโลหะ เนื่องจากระยะห่าง
ระหว่างช่องพ่นก๊าซกับลํากระแสน้ําโลหะ ทําให้อนุภาค
ผงโลหะท่ีผลิตได้มีขนาดท่ีค่อนข้างใหญ่และหยาบกว่า
การใช้หัวพ่นแบบ Close-Coupled [13], [14]   

 

 
 

รูปท่ี 6  ลักษณะของหัวพ่นอะตอมไมซ์แบบ  
Free-Fall [13] 

 

2.2.2 หัวพ่นแบบ Close-Coupled Gas Atomizer 
หัวพ่นแบบ Close-Coupled ใช้หลักการของ

การทําให้ก๊าซพุ่งผ่านหัวพ่นเข้าชนกระแทกลํากระแสน้ํา
โลหะเหลวตรงบริเวณท่ีอยู่ห่างจากปลายท่อเลียงน้ํา
โลหะ (Guide Tube) ด้วยระยะทางท่ีสั้นกว่าหัวพ่นแบบ 
Free-Fall ซ่ึงช่องพ่นก๊าซของหัวพ่นกับท่อลําเลียงน้ํา
โลหะถูกสร้างให้เป็นชิ้นเดียวกันหรืออยู่ชิดกันมากกว่า 
ดังรูปท่ี 7 [14]  ซ่ึงมีข้อดีคือ ลดการสูญเสียพลังงานจลน์
และความเร็วของก๊าซท่ีใช้ในการทําให้น้ําโลหะแตกตัว
สามารถผลิตอนุภาคผงโลหะท่ีมีขนาดเล็กและละเอียด
กว่า แต่มีข้อเสียคือ ก๊าซท่ีใช้ทําให้น้ําโลหะเหลวแตกตัว
เป็นละอองจะหล่อเย็นอุปกรณ์ลําเลียงน้ําโลหะท่ีร้อน
กว่า ทําให้เกิดปัญหา Thermal Shock ได้ การไหลของ
ก๊าซบริเวณปลายเปิดของอุปกรณ์ลําเลียงน้ําโลหะอาจ
ก่อให้เกิด Back Pressure หรือ Suction Effect อย่าง
ใดอย่างหนึ่ง ซ่ึง Back Pressure เป็นอุปสรรคต่อการ
ไหลของน้ําโลหะ  

 
 

รูปท่ี 7 ลักษณะของหัวพ่นอะตอมไมซ์แบบ 
Close-Coupled [14]  

 

2.3 ปัจจัยที่ มีผลต่อรูปร่าง ขนาดและการ
กระจายตัวของขนาดอนุภาคผง 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อรูปร่าง ขนาดและการกระจายตัว

ของขนาดอนุภาคผงโลหะที่ผลิตด้วยกระบวนการ
อะตอมไมเซซันด้วยก๊าซท่ีสําคัญได้แก่ 1) ชนิดก๊าซเฉื่อย 
ได้แก่ ไนโตรเจน อาร์กอน หรือฮีเลียม 2) น้ําโลหะเหลว 
ได้แก่ ชนิดของโลหะ อุณหภูมิ ความหนืด และอัตราการ
ไหลของน้ําโลหะ 3) หัวพ่น ได้แก่ ชนิดของหัวพ่น ขนาด
ของท่อลําเลียงน้ําโลหะ มุมกระทําระหว่างก๊าซท่ีพุ่งชน
กระแทกและลํากระแสน้ําโลหะ และระยะห่างของการ
พุ่งชนกระแทกน้ําโลหะหรือระยะห่างระหว่างช่องพ่น
ก๊าซกับลํากระแสน้ําโลหะ ซ่ึงการแปรเปลี่ยนค่าของตัว
แปรหรือปัจจัยต่างๆ เหล่านี้จะส่งผลให้อนุภาคผงโลหะ
มีขนาดและรูปร่างท่ีแตกต่างกันออกไป [15-16] ดัง
ตัวอย่างลักษณะรูปร่างอนุภาคผงโลหะที่มีความแตกต่าง
กันท่ีแสดงในรูปท่ี 8 

 

 

รูปท่ี 8 รูปร่างอนุภาคผงโลหะที่อาจเกิดข้ึนได้จาก 
กระบวนการผลิตและตัวแปรต่าง ๆ [14] 
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จากการศึกษาของ B. Zheng, Y. และคณะ [17] 
ได้อธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อรูปร่างและขนาดและการ
กระจายตัวของขนาดอนุภาคผงไว้ดังนี้ 

1. ชนิดของก๊าซ ท่ีนิยมนํามาใช้ในกระบวนการ
อะตอมไมเซซันด้วยก๊าซโดยส่วนใหญ่จะใช้ก๊าซเฉื่อย 
เช่น  อาร์กอน หรือฮีเลียม ซ่ึงทําให้ไม่มีปัญหาในเรื่องการ
เกิดออกซิเดช่ัน แต่เน่ืองจากก๊าซดังกล่าวมีราคาค่อนข้างสูง 
ซ่ึงจะมีผลทําให้ต้นทุนการผลิตสูง จึงมีการออกแบบห้อง
พ่นโลหะเหลว (Atomizing Chamber) ให้เป็นระบบท่ี
สามารถนําก๊าซเฉื่อยท่ีพ่นออกไปแล้วนํากลับมาใช้ใหม่ได้ 
[17] 

2. อัตราการไหลของก๊าซและความเร็วของก๊าซ
ท่ีใช้ในกระบวนการอะตอมไมเซซันด้วยก๊าซ เป็นปัจจัย
สําคัญอย่างมาก สําหรับการออกแบบหัวพ่นท่ีกําหนด 
หากมีการใช้อุณหภูมิน้ําโลหะท่ีเหมาะสมจะช่วยลด
ขนาดของอนุภาคโดยการเพ่ิมความเร็วสัมพัทธ์กับขนาด
ของอนุภาคและความดันก๊าซ [18]  

3. อุณหภูมิและความหนืดของน้ําโลหะเหลว
อุณหภูมิน้ําโลหะมีผลต่อความหนาแน่น ความหนืด และ
แรงตึงผิวของน้ําโลหะ การเพ่ิมอุณหภูมิน้ําโลหะให้สูงข้ึน
มีผลทําให้ความหนาแน่น ความหนืดและแรงตึงผิวของ
น้ําโลหะลดตํ่าลง ซ่ึงมีผลต่อการแตกตัวของน้ําโลหะ
เหลวไปเป็นละออง เม่ือถูกพุ่งกระแทกด้วยก๊าซความเร็ว
สูง หรืออาจกล่าวได้ว่า เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิน้ําโลหะให้
สูงข้ึนความสามารถในการแตกตัวเพ่ิมข้ึน และมีผลทําให้
ได้อนุภาคผงโลหะที่มีขนาดเล็กลง [19] 
 

2.4 งานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการผลิตผง
โลหะและหัวพ่น 

Singh และคณะ [20] ได้ศึกษาการผลิตอนุภาค
ผ ง โลหะของ ดีบุ ก  อลู มิ เ นี ยมและสั ง กะสี  ด้ ว ย
กระบวนการอะตอมไมเซซันด้วยก๊าซ โดยใช้หัวพ่นแบบ 
Free-Fall ดังรูปท่ี 9 ก) และ มีการกําหนดตัวแปรท่ี
ทําการศึกษา ซ่ึงประกอบด้วย อุณหภูมิน้ําโลหะและมุม
องศาของหัวพ่น พบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิน้ําโลหะให้สูง

เกิน 150 เควิน และการเพิ่มมุมองศาของหัวพ่นจะให้
ขนาดอนุภาคผงลดลง อนุภาคผงของดีบุกและสังกะสีมี
ลักษณะรูปร่างโค้งมนขนาดใหญ่ผิดปกติ ส่วนอนุภาคผง
ของอลูมิเนียม พบว่า ไม่เป็นทรงกลมมีรอยแตกตรง
พ้ืนผิวแสดงดังในรูปท่ี 9 ข)  

 

 
 

 
 

รูปท่ี 9 ก) หัวพ่นเป็นแบบ Free-Fall ข) รูปร่างอนุภาค
ผงโลหะ[20] 

 

Dayanand และคณะ [21] ได้ศึกษาการผลิต
อนุ ภ า ค ผ ง โ ลห ะผสมขอ ง  Al-1 7 Si ท่ี ผ ลิ ต ด้ ว ย
กระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ โดยใช้หัวพ่นแบบ 
Free-Fall  ท่ี มี รู ป ล่ อ ย ก๊ า ซ สํ า ห รั บ พุ่ ง ก ร ะ แทก 
ลํากระแสน้ําโลหะจํานวน 6 รู ท่ีอยู่รอบลํากระแสน้ํา
โลหะ ดังรูปท่ี 10 ก) และมีการกําหนดตัวแปรท่ีใช้ใน
การทดลอง ประกอบด้วย ระยะห่างแต่ละรูของหัวพ่น 
มุมกระทําระหว่างรูปล่อยก๊าซกับลํากระแสน้ําโลหะ 
และอุณหภูมิน้ําโลหะ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ลักษณะ

ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) 



188                  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีท่ี 15 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

ทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคผงโลหะโดยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า มุมองศาที่
เพ่ิมข้ึนมีผลทําให้ความเร็วของก๊าซลดลงตามแนวแกน 
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ําโลหะจาก 100 เป็น 200 
องศาเซลเซียส ส่งผลได้อนุภาคผงโลหะท่ีมีขนาดเล็ก
และมีรูปร่างไม่สมมาตร ดังรูปท่ี 10 ข)  

 

 

 

 
 

รูปท่ี 10 ก) หัวพ่นอะตอมไมซ์ ข) ภาพ SEM ของ
อนุภาคผง 100 องศาเซลเชียส และ 150 องศาเซล

เชียส [21] 
 

สมหมาย และคณะ [22] ได้ทําการศึกษาการ
ผลิตอนุภาคผงโลหะเงินสเตอร์ลิง 925 ด้วยกระบวนการ
อะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ โดยใช้หัวพ่นแบบ Free-Fall 
ดังแสดงในรูป ท่ี  11 ก )  ท่ี มีการกําหนดตัวแปร ท่ี
ทําการศึกษา ซ่ึงประกอบไปด้วย อุณหภูมิเทน้ําโลหะ

และอัตราการไหลของก๊าซ พบว่า อุณหภูมิเทน้ําโลหะ
และอัตราการไหลของก๊าซท่ีแตกต่างกันมีผลทําให้ขนาด 
รูปร่างและการกระจายตัวของอนุภาคผงโลหะเงิน 
สเตอร์ลิง 925 มีค่าแตกต่าง ซ่ึงรูปร่างของอนุภาคผง
โลหะท่ีได้มีลักษณะรูปร่างเป็นเม็ดอนุภาคทรงกลม ดัง
ลักษณะท่ีแสดงในรูปท่ี 11 ข)  พ้ืนผิวของอนุภาคมี
ลักษณะเป็นโครงสร้างเดนไดรท์ ท่ีเกิดจากการท่ีละออง
น้ําโลหะมีสภาวะการเย็นตัวท่ีเร็วกว่าสภาวะสมดุล
ภายใต้สภาวะของการทดลองท่ีแตกต่างกัน 

 

          .      

 ก) 
                              

 ข) 
 

รูปท่ี 11 ก)  หัวพ่นแบบ Free-fall nozzle ข) รูปร่าง
ของอนุภาคผงโลหะ[22] 

 

Sedat O¨ zbilen [2 3 ] ศึ กษ า อิ ท ธิ พลขอ ง
แรง ดันของแก๊ส ท่ี มีผล ต่อ รูปทรงอนุภาคของผง
อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม หัวพ่นท่ีใช้ในการทดลอง 
เป็นแบบ Close-Coupled   ก๊าซอาร์กอนเป็นตัวกลาง
ใช้แรงดัน 1.05-1.85 เมกกะปาสคาล และก๊าซฮีเลียมใช้
แรงดัน 1.03-1.77 เมกกะปาสคาล ทําการตรวจสอบ
ของผงโลหะโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด  พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผงแมกนีเซียมมี
การกระจายตัวของขนาดผงระหว่าง 12.97 ถึง 24.13 

ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) 
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ไมโครเมตร และผงอลูมิเนียมมีการกระจายตัวของขนาด
ความแตกต่างกันระหว่าง จาก 9.2 ถึง 20.7 ไมโครเมตร 
พบว่า อนุภาคมีขนาดเล็กจะมีลักษณะทรงกลม ในขณะ
ท่ีอนุภาคขนาดใหญ่จะมีลักษณะท่ีเป็นรูปทรงเหลี่ยม 
และแรงดันก๊าซอาร์กอนสูงอนุภาคผงโลหะแมกนีเซียม
เป็นทรงกลม ก๊าซท่ีมีแรงดันตํ่าทําให้เกิดการผลิตท่ีไม่
สมบูรณ์ของผงแมกนีเซียม มีช่วงของผงท่ีมีความหยาบ
มากข้ึนพ้ืนผิวขรุขระไม่สมํ่าเสมอ เม่ือเทียบกับความดัน
ก๊าซสูง ท้ังนี้เกิดจากการแตกตัวท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน
ในกระบวนการของอลู มิ เนี ยม เป รียบ เ ที ยบกั บ
แมกนีเซียม 

Lydia Achelis และคณะ [24] ศึกษาความดัน
ก๊าซท่ีใช้ในการผลิตผงโลหะด้วยกระบวนการอะตอมไม
เซชันด้วยก๊าซ ในการศึกษาน้ีเป็นการรวมหลักการ 
อะตอมไมเซชันสองข้ัน ข้ันแรกให้ Pressure Swirl 
Atomizer จากนั้นพ่นด้วยหัวพ่นแบบมีศูนย์กลางเพ่ือ
สร้างหยดทรงกลมละเอียดของโลหะ ปกติในการผลิตผง
โลหะด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซ จะมีเม็ด
โลหะขนาดเล็ดเกาะท่ีผิวของอนุภาคของผง  เ พ่ือ
หลีกเลี่ยงปัญหาเหล่านั้นจําเป็นต้องลดการหมุนวนของ
ก๊าซภายในห้องอะตอมไม ในการทดลองนี้ ใช้ ดีบุก
บริสุทธ์ิเพ่ือศึกษาลักษณะของการหลอมละลาย ผงท่ี
ได้มาวิเคราะห์โดยเลนส์เลเซอร์และกล้องจุลทรรศน์
อิ เล็กตรอนสแกน  ผลการทดลองแสดงให้เ ห็นถึง
ผลกระทบระหว่างอัตราส่วนก๊าซกับโลหะหลอมเหลว 
รวมถึงการหมุนวนของก๊าซใจกลางการเกิดปฏิกิริยา
อะตอมไมเซชัน และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของรูปร่าง
อนุภาคผงโลหะดีบุก 

A. M. Mullis และคณะ [25] ได้ทําการศึกษา
การผลิตอนุภาคผงโลหะอลูมิเนียม โดยใช้หัวพ่นแบบ 
Close-Coupled ท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ดัง
รูปท่ี 12) ซ่ึงทําการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการแตกตัวเป็น
ละอองน้ําโลหะโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการถ่าย
ภาพนิ่งความเร็วสูงเพ่ือให้เห็นภาพพฤติกรรมการไหล

และการแตกตัวเป็นละอองของอนุภาค ซ่ึงบริเวณปลาย
ท่อลําเลียงน้ําโลหะมีลักษณะเว้าเข้ามารับการปะทะหรือ
กระแทก พบว่าหัวพ่นรูปแบบท่ี 4 มีความเร็วของการ
ไหลปะทะหรือกระแทกของก๊าซกับลํากระแสน้ําโลหะ
เพ่ือให้เกิดการแตกตัวเป็นละออง ลดการสูญเสีย
พลังงานจลน์และความเร็วของก๊าซท่ีใช้ในการทําให้น้ํา
โลหะแตกตัวสามารถผลิตอนุภาคผงโลหะที่มีขนาดเล็ก
และละเอียดกว่า  

 

 
 

รูปท่ี 12 หัวพ่นแบบ Close-Coupled ท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกัน 4 รูปแบบ และภาพถ่ายการปะทะของก๊าซ

กับของลํากระแสน้ําโลหะ[25] 
 

V. C. Srivastava และคณะ [26] ได้ศึกษาการ
ผลิตอนุภาคผงโลหะผสม Al-6.5Si โดยใช้หัวพ่นแบบ 
Close-Coupled ท่ีมีการติดต้ังท่อเซรามิกเพ่ือทําหน้าท่ี
เป็นท่อลําเลียงน้ําโลหะ ซ่ึงท่อเซรามิกนี้ถูกติดต้ังอยู่
ภายในท่อโลหะอีกชั้นหนึ่ง แสดงในรูปท่ี 13 ท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกัน 2 แบบ โดยการทําให้บริเวณทางออกของ
ก๊าซมีลักษณะแตกต่างกัน เพ่ือศึกษาอิทธิพลของรูปแบบ
การขยายตัวของก๊ าซ ท่ีออกจากหัวพ่น ท่ี มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตอนุภาคผงโลหะ โดยมีปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการศึกษาคือ เปลี่ยนมุมการไหลของก๊าซท่ี
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กระทํากับกระแสน้ําโลหะ (15, 30 และ 50 องศา) 
ระยะของท่อเซรามิกท่ีย่ืนพ้นท่อโลหะ (0, 2 และ 4 
มิลลิเมตร) และแรงดันน้ําโลหะ (1.0 และ1.2 เมกกะ
ปาสคาล) โดยกําหนดตัวแปรของการทดลองคงท่ี ซ่ึง
ประกอบด้วย ขนาดท่อลําเลียงหรือลํากระแสน้ําโลหะ 
(D) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร อุณหภูมิน้ํา
โลหะ 800 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของก๊าซ 
ไนโตเจนท่ีทําหน้าท่ีเป็นตัวกลาง 24.5 กรัมต่อวินาที 
พบว่า หัวพ่นแบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพในผลิตหรือการทํา
ให้น้ําโลหะแตกตัวเป็นละอองได้ดีกว่า โดยขนาดอนุภาค
ผงโลหะท่ีผลิตได้มีขนาดเล็กกว่าและ มีการกระจายตัว
ของขนาดดีกว่าหัวพ่นแบบท่ี 1  

 
แบบท่ี 1                       แบบท่ี 2 

รูปท่ี 13 หัวพ่น 2 แบบท่ีแตกต่างกัน [26] 
 

 Chaorun Si และคณะ  [27 ] ไ ด้ ทดลอ ง
วิธีการทําอะตอมไมเซชัน แบบสองเฟส (Gas Solid 
Two Phase) สําหรับการผลิตผงโลหะ วัสดุท่ีใช้ในการ
ทดลองคือ 7055Al ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงข้อดี
และคุณลักษณะเฉพาะของการทดลอง เม่ือความดัน
แก๊สอาร์กอน 0.6 เมกกะปาสคาล และอัตราการไหล
อนุภาคเหล็ก 235.6 กรัมต่อนาที พบว่าเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของการกระจายตัว  (d50) ท่ีผลิตไ ด้ มีขนาด  22.8 
ไมโครเมตร ซ่ึงลดลงร้อยละ 52.7 เม่ือเทียบกับการพ่น
ก๊าซแบบเดิมภายใต้พารามิเตอร์การทดลองเดียวกัน 
(d50 = 48.2 ไมโครเมตร) ผลการทดลองยังแสดงให้
เห็นถึงรูปร่างท่ีผิดปกติมากกว่า อัตราการระบายความ
ร้อนของผงส่วนใหญ่อยู่ในช่วงของ 104-105 กิโลกรัมต่อ

วินาที และสําหรับผงท่ีละเอียดจะได้รับการตรวจสอบ
เป็นพิเศษด้านอัตราการระบายความร้อน พบว่าสามารถ
ทําได้ถึง 106 เคลวิน/วินาที จะเห็นได้ว่ามีอัตราการ
ระบายความร้อนได้ดีทําให้อนุภาคแข็งตัวเร็วกว่าผง
โลหะท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเดียวกัน การศึกษาครั้งนี้
แสดงให้เห็นว่าเฟส Gas Solid Two Phase อาจเป็น
เทคโนโลยีการเตรียมโลหะท่ีมีคุณภาพสูงแต่ราคาไม่แพง 

กิตติชัย ฟักพันธ์ุ [1] ได้ศึกษาการผลิตผงอนุภาค
ดีบุกด้วยกระบวนการอะตอมไมเซชันด้วยก๊าซโดยใช้
ดีบุกบริสุทธ์ิร้อยละ 99.6 เป็นสารต้ังต้นในการผลิต ก๊าซ
ท่ีใช้พ่นเป็นไนโตรเจน ตัวแปรท่ีได้ทําการศึกษาในท่ีนี้คือ 
ความดันก๊าซ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อลําเลียงน้ําโลหะ
และน้ําโลหะอุณหภูมิเหนือจุดหลอมละลายของดีบุก 
เพ่ือการออกแบบหัวพ่น พบว่า การพ่นด้วยแรงดันก๊าซท่ี
ตํ่ากว่า 2 เมกกะปาสคาล หัวพ่นแบบ Close-Coupled 
จะให้สัดส่วนน้ําหนักของอนุภาคผงดีบุกท่ีมีขนาด  
180 ไมโครเมตร ปริมาณมากกว่าการใช้หัวพ่นแบบ  
Free-Fall ในขณะท่ีการพ่นด้วยแรงดันก๊าซท่ีมากกว่า  
2 เมกกะปาสคาล หัวพ่นท้ังสองแบบให้ปริมาณอนุภาค
ผงดีบุกท่ีมีขนาด180 ไมโครเมตร เฉลี่ยใกล้เคียงกัน แต่
ลักษณะรูปร่างท่ีได้มีความแตกต่างกัน  ดังรูปท่ี 14   

 

  ก) 

  ข)  
 

รูปท่ี 14 ลักษณะรูปร่างของอนุภาคผงดีบุกท่ีมีขนาดตํ่า
กว่า 20 ไมโครเมตร ซ่ึงผลิตจาดหัวพ่นแบบ[1] 

ก) Close-Coupled  ข) Free-Fall 
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3. สรุป  
คณะผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาวิจัย

เกี่ยวกับการผลิตอนุภาคผงโลหะมีค่า ด้วยกระบวนการ
ทางด้านโลหะผงวิทยา ศึกษาพฤติกรรมการแตกตัวของ
น้ําโลหะกลายเป็นละอองอนุภาคผงโลหะ ชนิดหรือ
รูปแบบของหัวพ่นอะตอมไมซ์ และปัจจัย อ่ืนๆ ท่ี
เ กี่ ย ว ข้องกับการผลิตอนุภาคผง โลหะที่ มี ผล ต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตประกอบไปด้วย รูปร่าง ขนาด
และการกระจาย ตัวของขนาดอนุภาคผง โลหะ 
กระบวนการผลิตผงโลหะโดยเน้นกระบวนการอะตอม
ไมเซชั่นด้วยก๊าซ หัวพ่นอะตอมไมซ์ท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไปมี 
2 รูปแบบหลักๆ คือ หัวพ่นอะตอมไมซ์แบบ Free-Fall 
และ Close-Coupled พบว่า หัวพ่นอะตอมไมซ์ด้วย
ก๊าซ แบบ Close-Coupled ให้ประสิทธิภาพการผลิตดี
ท่ีสุด สามารถผลิตอนุภาคผงโลหะได้รูปทรงกลมท่ีมี
ขนาดเล็ก ประกอบด้วยโลหะชนิดต่างๆ ท่ีใช้อุณหภูมิ
หลอมเหลว มีมุมของการปะทะต่างกัน และจากการ
รวบรวมงานวิจัย พบว่าไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิต
อนุภาคผงโลหะมีค่า ท่ีใช้ ในอุตสาหกรรมการผลิต
เคร่ืองประดับซ่ึงประเทศไทย เป็นผู้ส่งออกเคร่ืองประดับ
แท้ อัญมณี โลหะมีค่าและของท่ีหุ้มด้วยโลหะมีค่าอ่ืนๆ 
เคร่ืองประดับอัญมณีเทียม และอัญมณีสังเคราะห์[28] 
แต่ขาดเทคโนโลยีใหม่ๆ ในการผลิตเคร่ืองประดับ 
ทดแทนการนําเข้าอนุภาคผงโลหะเงิน  ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์
ต้ังต้นสําหรับการนําไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอัญ
มณีและเคร่ืองประดับต่อไป  
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