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บทคดัย่อ 
             การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาพัฒนาส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 
ส าหรับการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดยการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการหล่อข้ึนรูปตวัเรือนเคร่ืองประดบัและวิเคราะห์อิทธิพลของ
ธาตุเจือโลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ  ผลการทดลองพบว่า
จากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีท  าการผสมจริงด้วยการ
วิ เค ร าะ ห์ ก าร ก ร ะ จ า ย ตั ว ข อ ง ธ าตุ  XRF  (X-ray Fluorescence 
Spectrometers) พบว่าส่วนผสมทางเคมีของโลหะทองขาว 6k มีปริมาณ
ท่ี แตก ต่ างกัน เล็ กน้ อย  เม่ื อ เป รียบ เที ยบป ริมาณ ก่อนและหลัง 
ก ร ะบ วน ก ารห ล อ ม   พ บ ว่ าค่ า ค ว าม ร้ อน จ าก สู ต รก าร เจื อ     
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+46%Ag+8%Cu+3%
Zn+18%Pd,25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+54%Ag+
0%Cu+3%Zn+18%Pd  พบว่าค่าความร้อนจากจุดเร่ิมตน้ถึงระดบัความ
เปล่ียนแปลงสถานะก่อนกลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉล่ียท่ี  702.3 - 
636.7 องศาเซล เซี ยส  ตามล าดับ  ส รุปผล เห็นได้ว่ าสู ตรการ เจือ 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  เป็นสูตรการเจือซ่ึงให้ค่าความ
ร้อนท่ีท าให้การเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวต ่าท่ีสุด 
เท่ากับ 636.7 องศาเซลเซียส เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดของการทดลองน้ี เหมาะ
ส าหรับการใช้ในการผลิตตัวเรือนเคร่ืองประดับ    อันเน่ืองมาจาก
สามารถหลอมละลายเพ่ือการหล่อข้ึนรูป การหลอมละลายเพ่ือข้ึนรูป
ดว้ยเคร่ืองจกัร และข้ึนรูปดว้ยมือ  ปริมาณของธาตุสงักะสี (Zn) อาจเป็น
ปัจจยัส าคัญในการเปล่ียนแปลงซ่ึงแปรผนัตรงจากสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน
สูงสุดในล าดบัการเจือสุดทา้ย ปริมาณท่ี 3.58 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ค าส าคญั: เคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k, กระบวนการข้ึนรูป, วสัดุตวั
เรือนเคร่ืองประดบั, จุดหลอมละลาย 

 
 
 

Abstract 
                 This Research is to Study the Development of 6k White 
Gold Alloys for Jewelry Production. The Optimum Conditions for 
Casting Jewelry and Jewelry were Investigated. The Results of the 
Experiments Show that the Chemical Composition of the 6k White 
Gold Alloys is Slightly Different when Compared with XRF (X-ray 
Fluorescence Spectrometers)  Pre-and Post-Melting Quantities The 
Heat of the Test Specimen was found to 
be25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+46%Ag+8%Cu+3
%Zn+18%Pd,25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn+18%Pdand25%Au+54
%Ag+0%Cu+3%Zn+ 18%Pd It is Found that the Heat from the 
Beginning to the Level of Change before the Liquid is used the 
Average Temperature of 702.3 - 636.7 Degrees Celsius, Respectively, 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd It is the Formula that Gives 
the Lowest Value of Liquid State Change from 636.7 Degrees Celsius 
to the Best Value of this Experiment. Suitable for use in the 
Manufacture of Jewelry due to its Melting Ability for Molding. 
Melting for Molding and Formed by Hand. The Amount of Zinc(Zn) 
may be an Important Factor in the Variation, which is Directly 
Proportional to the Maximum Increase in the Final order of 3.58 
Percent. 
 
Keywords:  6k White Gold Jewelry, Forming Process, Jewelry Housing 
Material, Melting Point 
 

1. บทน า 
                ปัญหาด้านการหล่อข้ึนรูปตวัเรือนเคร่ืองประดับ เน่ืองจาก
การศึกษาวิจยัและพฒันาเทคนิคการหล่อตวัเรือนเคร่ืองประดับ ยงัมี
ผลงานการศึกษาวิจยัเพ่ือพฒันาและสร้างองค์ความรู้ค่อนขา้งน้อย ไม่
สามารถท าการศึกษาวิจยัได้ครอบคลุมสภาพความเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนกบั
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ผู ้ป ระกอบการในภาค อุตสาหกรรม  โดยเฉพ าะอย่างยิ่ งก ลุ่ ม
ผูป้ระกอบการท่ีเป็น SMEs. เช่น อตัราส่วนผสมระหวา่งก๊าซ LPG และ
ออกซิเจนท่ีมีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อท่ีท าการหล่อด้วย
เคร่ืองหล่อเหว่ียงท่ีให้ความร้อนด้วยหัวเผา (Torch หรือ Burner) แบบ
สมัผสับรรยากาศเปิดปกติ ตวัแปรของอุณหภูมิน ้าโลหะและแบบหล่อท่ี
มีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ อิทธิพลของบรรยากาศท่ีมีผล
ต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ อิทธิพลของธาตุเจือต่างๆ ท่ีมีผลต่อ
การเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ และอิทธิพลของขนาดทางเดินน ้ าโลหะ
ท่ีมีผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องในงานหล่อ เป็นตน้ 

จาก ปัญห าของภาค อุตส าห กรรมก ารผ ลิ ตตัว เรือน
เคร่ืองประดบัดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ การศึกษาวิจยัของโครงการวิจยัน้ี จะ
ท าการศึกษาวิจยัเพ่ือพฒันาส่วนผสมโลหะทองขาว 6k ส าหรับการผลิต
ตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดยท าการศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือเงิน 
ทองแดง สงักะสี และพาเลเดียม ท่ีมีผลต่อสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการ
หล่อข้ึนรูปตวัเรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k เพื่อสร้างองคค์วามรู้
และถ่ายทอดเทคโนโลยใีห้กบัผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมสาขาน้ี   
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 2.1 เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ อิทธิพลของส่วนผสมทางเคมีท่ี
เหมาะสมต่อทองขาว 6k 
 2.2 เพื่อศึกษาวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการหล่อ
ข้ึนรูปตวัเรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k 
 

 3. วธีิการศึกษา 
 3.1 การด าเนินการหล่อหลอมผสมโลหะเพ่ือผลิตช้ินงาน
ทดสอบส าหรับการวิจยัน้ี ด าเนินการโดยการหลอมโลหะทองขาวท่ี
อตัราส่วนผสมต่างๆ  ซ่ึงท าการหลอมผสม  ด้วยเคร่ืองหลอมเทเม็ด
โลหะท่ีท าการหลอมโลหะผสมโลหะภายใตส้ภาวะสุญญากาศและปก
คลุมผิวน ้ าโลหะดว้ยก๊าซอาร์กอน ดว้ยเคร่ืองหล่อ Profitcast รุ่น IC 600 
ท่ีใช้งานทัว่ไปในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั หลงัจากท าการ
หลอมผสมโลหะจนส่วนผสมต่างๆ หลอมผสมเขา้ด้วยกนั เพ่ือท าเป็น
ช้ินงานทดสอบต่อไป สภาวะของการหลอมผสมเทเม็ดโลหะ  เพ่ือผลิต
ช้ินงานทดสอบได้แก่ อัตราส่วนผสมของเม็ดโลหะประกอบด้วย 
Au+Ag+Cu+Zn+Pd,ความจุของการหลอมผสมโลหะคร้ังละ 1/2 กิโล
กรัม,อุณหภูมิหลอมผสมโลหะ 1,150ºC, ระยะเวลาของการคงอุณหภูมิ
ก่อนท าการเทหยดเมด็โลหะ 10 นาทีและหลอมผสมโลหะภายใตส้ภาวะ
สุญญากาศและปกคลุมผิวน ้าโลหะดว้ยก๊าซอาร์กอน 
 3.2 การหล่อหลอมข้ึนรูปช้ินทดสอบโลหะทองขาว 6k ได้
ด าเนินการหล่อข้ึนรูปช้ินทดสอบ ส าหรับการวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพโดยตวัแบบเทียนของช้ินทดสอบส าหรับการหล่อข้ึนรูปไดจ้าก

การฉีดเทียนเขา้ไปในโพรงแบบซิลิโคลน ช้ินทดสอบถูกก าหนดให้มี
ขนาด 20×20×3 มิลลิเมตร ซ่ึงตวัแบบเทียนทั้งหมดจะถูกน าไปติดเป็น
ตน้เทียนส าหรับการหล่อข้ึนรูปดว้ยขบวนการ Investment Casting ดว้ย
เคร่ืองหล่อดูดสุญญากาศยีห่้อ Profitcast รุ่น IC 600 
 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษา ผู ้วิจยัมุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนาวิจยัน้ี เพ่ือ
การศึกษาพฒันาส่วนผสมของธาตุเจือท่ีเหมาะสมของโลหะทองขาว 6k  
โดยท าการศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลปริมาณของธาตุเจือเงิน ทองแดง 
พาเลเดียม และสงักะสี ท่ีมีผลต่อสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการหล่อข้ึน
รูปตวัเรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k   
 

4.1 วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบโลหะ
ทองขาว 6k   
 จากผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะ
ทองขาว 6k  โดยการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีท  าการผสม
จริงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตัวของธาตุ  XRF (X-ray 
Fluorescence Spectrometers)  ส าหรับเปรียบเทียบและยืนย ันผลการ
ทดลองการผสมของปริมาณธาตุท่ีอตัราต่างๆ แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 
1-2 และช้ินงานทดสอบท่ีอตัราส่วนทั้งส่ีชนิด พบว่า โลหะผสมท่ีได้ทุก
สูตรท่ีท าการผสมจริงมีอัตราส่วนและปริมาณแตกต่างเล็กน้อยเม่ือ
เป รียบเทียบกับผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRF (X- ray 
Fluorescence Spectrometers)   ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากการสูญเสียปริมาณ
ธาตุขณะท าการหลอมโลหะ จึงส่งผลให้ปริมาณธาตุท่ีตรวจพบมีปริมาณ
เปล่ียนแปลงไปเล็กนอ้ย  
 
ตารางท่ี  1 สัดส่วนการผสม  (wt%) ท่ีก  าหนดในการทดลองของ
ส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะ
ทองขาว 6k 
 

 
 

4.2 วิเคราะห์คุณสมบัติทางความร้อนจากช้ินงานทดสอบ
โลหะทองขาว 6k 
 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความวามร้อน 
         ผลท่ีได้จากการทดสอบสมบติัทางความร้อนของช้ินงานทดสอบ
โลหะทองขาว 6k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยท าการวิเคราะห์ดว้ยการ
อ่านค่าความร้อนเม่ือเร่ิมต้น   ให้จนถึงมีปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงทาง
สถานะโครงสร้างผลึกของทองขาว6k แต่ละสูตร  และผา่นการจดบนัทึก    
ใน บ ท ท่ี ผ่ าน ม า แส ด งรายล ะ เอี ยด คื อ สู ต รก าร เจื อ ท่ี 1 เจื อ ท่ี 
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd จากผลการทดสอบ พบว่าค่า
ความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปล่ียนแปลงสถานะ   ก่อน
กลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉล่ียท่ี 702.3  องศาเซลเซียส จะเห็นไดว้่า
เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปล่ียนสถานะสูงท่ีสุด สูตรการ
เจือท่ี 2 เจือท่ี 25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd  พบว่าค่า   ความ
ร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปล่ียนแปลงสถานะก่อนกลายเป็น
ของเหลวใช้อุณหภูมิเฉล่ียท่ี  667.5 องศาเซลเซียสเห็นได้ว่าเป็นค่า
ทดสอบทางความร้อนก่อนการเปล่ียนสถานะท่ีสูง สูตรการเจือท่ี 3 เจือท่ี 
25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn+18%Pd จากผลการทดสอบ พบวา่    ค่า
ความร้อนจากจุดเร่ิมต้นถึงระดับความเปล่ียนแปลงสถานะ    ก่อน
กลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉล่ียท่ี 645.0  องศาเซลเซียส จะเห็นไดว้่า
เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปล่ียนสถานะท่ีต ่าลงมาเล็กน้อย 
สูตรการเจือท่ี 4 เจือท่ี 25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd จากผล
การทดสอบ พบวา่คา่ความร้อนจากจุดเร่ิมตน้ถึงระดบัความเปล่ียนแปลง
สถานะก่อนกลายเป็นของเหลวใช้อุณหภูมิเฉล่ียท่ี 636.7องศาเซลเซียส 
เห็นไดว้า่เป็นค่าทดสอบทางความร้อนก่อนการเปล่ียนสถานะท่ีต ่าท่ีสุด 
สมบติัทางความร้อนแตกต่างกนัเล็กน้อย ทั้งน้ีการท่ีอตัราส่วนผสมมี
ปริมาณท่ีมากน้อยแตกต่างกนัก่อให้เกิดอิทธิพลคุณสมบติัของธาตุแต่ละ
ชนิดไม่เหมือนกนัจึงท าให้มีค่าความร้อนก่อนการเปล่ียนสถานะ ไม่
เท่ากนั 

 
  

   รูปท่ี 1  กราฟแสดงอุณหภูมิจุดหลอมละลายของโลหะทองขาว 6k 

ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ 

 

 4.2.2  สรุปผลการวิเคราะห์ค่าความวามร้อน 
          การวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการทดสอบสมบติัทางความร้อนของ
ช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยท าการ
วิเคราะห์ด้วยการอ่านค่าความร้อนเม่ือเร่ิมต้นให้จนถึงมีปฏิกิริยา
เปล่ียนแปลงทางสถานะโครงสร้างผลึกเม่ือทองขาว 6k โดยธาตุสงักะสี 
(Zn) อาจเป็นปัจจัยส าคัญในการเปล่ียนแปลงซ่ึงแปรผันตรงตาม
สัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนสูงสุดในล าดับการเจือสุดท้ายดังสูตรการเจือท่ี  4 
ปริมาณท่ี 3.58 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือพิจารณาตามหลกัการทางความร้อน
ของธาตุเจือดงักล่าวตามจุดมุ่งหมายแห่งการทดลองคร้ังน้ีการเจือเพ่ือ
ปรับคุณสมบติัเป็นไปตามเป้าประสงค์ การทดลองในคร้ังน้ียงัเห็นอีก
ได้ว่าการเจือธาตุ สังกะสีเพียง 1-2 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการลดอุณหภูมิ
การเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวของทองขาว 6k  ท่ีมี
สูตรการผสมของธาตุ ทอง(Au) เงิน(Ag) ทองแดง(Cu) สังกะสี(Zn) 
และพาเลเดียม(Pd) ได ้
 

5. สรุป 
 5.1 จากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีท  าการผสม
จริงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตัวของธาตุ  XRF (X-ray 
Fluorescence Spectrometers)  พบว่าส่วนผสมทางเคมีของน ้ าประสาน
ทองมีปริมาณท่ีแตกต่างกันเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณก่อนและ
หลงักระบวนการหลอม 
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 5.2  ผลท่ีได้จากการทดสอบสมบติัทางความร้อนของช้ินงาน
ทดสอบโลหะทองขาว 6k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยท าการวิเคราะห์
ดว้ยการอ่านค่าความร้อนเม่ือเร่ิมตน้ให้จนถึงมีปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงทาง
สถานะโครงสร้างผลึกของทองขาว 6k โดยธาตุสังกะสี (Zn) อาจเป็น
ปัจจยัส าคญัในการเปล่ียนแปลงซ่ึงแปรผนัตรงจากสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน
สูงสุดในล าดับการเจือสุดท้าย ดังสูตรการเจือท่ี  4 ปริมาณท่ี  3.58 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือพิจารณา  ตามหลักการทางความร้อนของธาตุเจือ
ดงักล่าวตามจุดมุ่งหมายแห่งการทดลองคร้ังน้ีเจือเพ่ือปรับคุณสมบัติ
เป็นไปตามเป้าประสงค ์การทดลองในคร้ังน้ียงัเห็นอีกไดว้่าการเจือธาตุ 
สังกะสีเพียง 1-2 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการลดอุณหภูมิการเปล่ียนแปลง
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลวของทองโลหะทองขาว 6k  ท่ีมีสูตร
การผสมของธาตุ ทอง(Au) เงิน(Ag) ทองแดง(Cu) สังกะสี(Zn) และ
พาเลเดียม(Pd) ได ้ปัจจยัท่ีสองและสามของปริมาณธาตุเจือท่ีต่างกนัและ
อาจมีผลร่วมคือ เงิน(Ag) และทองแดง(Cu) แต่อาจส่งผลกระทบเพียง
เล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัความต่างกนัของอุณหภูมิของการเกิดหลอมละลาย 
 5.3 การทดลองคร้ังน้ีผูวิ้จยัพบว่าทั้งส่ีสูตรการเจือผลทางความ
ร้อนก่อนการเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวนั้นสามารถ
น าไปข้ึนตวัเรือนเคร่ืองประดบัไดเ้ป็นอยา่งดี หลอมละลายง่ายอุณหภูมิ
เฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่ 702.3  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมตน้ต ่าสุดอยู่
ท่ี 636.7  องศาเซลเซียส ซ่ึงต่างเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัความต่างการ
เปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวของธาตุท่ีน ามาทดลอง  
จากก ารผ่ านการ วิ เคราะ ห์  และส รุปผล เห็น ได้ว่ า สู ตร เจือ ท่ี  4 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  เป็นสูตรการเจือซ่ึงให้ค่าความ
ร้อนท่ีท าให้การเปล่ียนแปลงสถานะ  จากของแข็งเป็นของเหลวต ่าท่ีสุด
ค่าเฉล่ียท่ี 636.7 องศาเซลเซียส เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดของการทดลองน้ี 
 

6. ข้อเสนอแนะ  
                  ขอ้เสนอแนะในส่วนของการพฒันาทางดา้นกระบวนการ
การหล่อข้ึนรูปงานเคร่ืองประดบัของทองขาว 6k ตามสูตรการเจือท่ีมี
ส่วนผสมทอง เงิน ทองแดง สังกะสี และพาเลเดียมโดยเร่ิมศึกษาการ
เปล่ียนแปลงเร่ิมตน้สถานะจากของแข็งเป็นของเหลวจุดเดือดถึงระดบั
การระเหิดทั้งนั้นเพ่ือง่ายแก่การออกแบบการหล่อรวมถึงอุณหภูมิการอบ
เบา้ก่อนการหล่อข้ึนรูปทองขาว 6k ตามธาตุท่ีมีส่วนเจือดงักล่าว 
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