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Abstract 

 

The research aim of this work was to synthesize and study the microstructures and 

properties of titanium aluminides. This work was divided into two parts. The first part 

developed a technique for the synthesis of titanium aluminides from pure titanium and 

aluminum ingot available locally. The titanium and aluminum were melted to obtain the 

starting alloy compositions of Ti-46 at.% Al and Ti-48 at.% Al. Additions of ternary 

and quaternary alloying elements, which included 4.0, 5.0, and 10.0 at.% Nb, 2.0 at.% 

Cr and 2.0 at.% Mo, were subsequently performed. All of the melting was performed in 

an arc melting furnace with a non-consumable tungsten electrode under high purity 

argon (99.995%) atmosphere. The as-cast microstructure, the crystal structure and the 

microhardness were examined. The second part of this work focused on the effects of 

alloying elements, heat treatment process (solution treatment) and various cooling rates 

(cooled by water, oil, air and furnace cooled) on properties, microstructures, crystal 

structure, and phase orientation. 
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The results of the first part indicated that local raw materials could be used to synthesize 

titanium aluminides. A smaller quantity of Al resulted in a reduced grain size in the 

alloys, which is a primarily lamellar -TiAl phase. The duplex lamellar structure, -TiAl 

+ 2-Ti3Al were observed in the microstructures when sufficiently high amounts of the 

Nb addition were added. The higher microhardness values were observed in the alloys 

with smaller quantities of Al and Nb addition.  

 

The effects of alloying elements, heat treatment process, and various cooling rates on 

structures were as follows: a lamellar structure consisting of  and α2 phases with a 

small amount of the β phase was distributed along the grain boundaries after the 

solution treatment in alloy with the Mo addition. The lamellar duplex phase (-TiAl + 

2-Ti3Al) was found to be fairly uniformly distributed throughout the matrix for the 

alloys cooled in air and in the furnace. A massive-γ transformation from α-phase was 

observed for the alloys that were cooled by water or oil quenching. The massive-γ phase 

indicated that the transformation started at the grain boundary of the α/α parent phase. 

Detailed observations of the orientation relationship, made with Kikuchi patterns and 

pole figures, revealed that the massive- transformation structure and the α2 matrix had 

an orientation relationship in accordance with that of the γ-lamellar and parent α matrix. 

Finally, ternary alloys with Mo or Cr that were cooled in air, oil, and water exhibited the 

higher values of microhardness.  

 

Keyword: Titanium Aluminides/Titanium Alloys/Intermetallics/High Temperature  

                   Material/Massive Transformation 
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บทคัดย่อ 
 

วทิยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสังเคราะห์ไทเทเนียมอะลูมิไนด์และเพื่อศึกษาโครงสร้างจุลภาคและ
สมบัติของไทเทเนียมอะลูมิไนด์ งานวิจยัน้ีประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาวิธีการ
สังเคราะห์ไทเทเนียมอะลูมิไนด์จากวตัถุดิบภายในประเทศให้มีส่วนประกอบของเศษโลหะ
ไทเทเนียมและ   อินกอตอลูมิเนียมบริสุทธ์ิให้ไดส่้วนผสม Ti-46Al(ร้อยละโดยอะตอม) และ Ti-48Al 
(ร้อยละโดยอะตอม) เพื่อเป็นวสัดุตั้งตน้ จากนั้นจึงมีการเติมธาตุผสมอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ธาตุไนโอเบียม 4.0 
5.0 และ 10.0 (ร้อยละโดยอะตอม) ธาตุโมลิบดีนมั 2.0 (ร้อยละโดยอะตอม) และธาตุโครเมียม 2.0 
(ร้อยละโดยอะตอม) การผลิตวสัดุตั้งตน้และการเติมธาตุผสมด าเนินการโดยการหลอมดว้ยระบบการ
อาร์คโดยใช้ทังสเตนอิเลคโทรดชนิดไม่ส้ินเปลืองภายใต้การปกคลุมด้วยก๊าซอาร์กอนบริสุทธ์ิ
(99.995%) จากนั้นจึงศึกษาโครงสร้างจุลภาค โครงสร้างผลึกและสมบติัดา้นความแข็งของไทเทเนียม
อะลูมิไนดท่ี์ผลิตได ้ งานวจิยัส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาอิทธิพลของธาตุผสมต่อโครงสร้างจุลภาค และ
ผลกระทบของกรรมวิธีทางความร้อนและอตัราการเยน็ตวัท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ น ้ า น ้ ามนั อากาศและ
เตา ต่อลกัษณะของเฟส โครงสร้างจุลภาคโครงสร้างผลึกและการวางตวัของเฟสในไทเทเนียมอะลูมิ
ไนด ์
 

จากผลการทดลองพบว่า สามารถสังเคราะห์ไทเทเนียมอะลูมิไนด์จากวตัถุดิบภายในประเทศ เม่ือ
วเิคราะห์โครงสร้างพบวา่โลหะท่ีมีปริมาณอลูมิเนียมนอ้ยจะไดเ้กรนขนาดเล็กกวา่โลหะท่ีมีส่วนผสม
ของอลูมิเนียมมาก โครงสร้างท่ีไดเ้บ้ืองตน้ประกอบดว้ย -TiAl เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบ 
lamellar เม่ือเติมธาตุ Nb พบวา่โลหะมีโครสร้างเป็นลกัษณะ duplex lamellar ซ่ึงประกอบดว้ยเฟส -
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TiAl + 2-Ti3Al นอกจากนั้นยงัพบวา่เม่ือเติมธาตุ Nb ในโลหะท่ีมีปริมาณอลูมิเนียมนอ้ยจะให้ค่า
ความแขง็สูงข้ึน 
 
เม่ือศึกษาผลกระทบของธาตุผสม กรรมวิธีทางความร้อนและอตัราการเยน็ตวั พบวา่การท า Solution 
treatment ส่งผลต่อการเกิดเฟส และพบวา่ในโลหะท่ีเติม Mo เม่ือท าให้เยน็ตวัผา่นอากาศและในเตา 
โลหะมีโครงสร้างลกัษณะ lamellar กระจายตวัอยูท่ ัว่ไป โครงสร้างดงักล่าวประกอบดว้ยเฟส -TiAl 
+ 2-Ti3Al ส่วนโลหะท่ีท าให้เยน็ตวัในน ้ ามนัและน ้ าจะพบโครงสร้างลกัษณะ massive- ก่อตวัท่ี
ขอบเกรนของโครงสร้างพื้น / เม่ือวิเคราะห์ Kikuchi patterns และ pole figures จะพบว่า  
โครงสร้าง massive- และ2-matrix จะมีความสัมพนัธ์ดา้นการวางตวัสอดคลอ้งกบัโครงสร้างของ 
-lamellar และโครงสร้างพื้น  นอกจากนั้นยงัพบวา่โลหะท่ีเติมธาตุผสม Cr หรือ Mo เป็นธาตุ
ล าดบั 3 และเยน็ตวัใน อากาศ น ้ามนัและน ้ามีค่าความแขง็เพิ่มข้ึน 
 
ค าส าคญั : ไทเทเนียมอะลูมิไนด์/ไทเทเนียมผสม/สารประกอบอินเตอร์เมทลัลิก/วสัดุทนอุณหภูมิ 
                 สูง/การเปล่ียนเฟสแบบแมสสีพ 
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