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บทคดัย่อ 
                บทความน้ีเป็นการศึกษาพฒันาส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 
สําหรับการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดยการศึกษาอิทธิพลส่วนผสม
โลหะทองขาว 6k ท่ีมีผลต่อสมบติัทางกายภาพสาํหรับกระบวนการหล่อ
ตวัเรือนเคร่ืองประดบั ของโลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ   
               ผลการทดลอง พบว่าจากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณ
ธาตุท่ีทาํการผสมจริงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ 
XRF (X-ray Fluorescence Spectrometers)  พบว่าส่วนผสมทางเคมีของ
โลหะทองขาว 6k มีปริมาณท่ีแตกต่างกนัเลก็นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ก่อนและหลงักระบวนการหลอม ผลจากการทดสอบอตัราส่วนผสมท่ีมี
ค่ า ร ะ ดั บ สี ข อ ง โ ล ห ะ ท อ ง ข า ว  6 k ท่ี อั ต ร า ส่ ว น ผ ส ม 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มีค่าระดับสีท่ีดีท่ีสุด คือ มีค่า
ความสวา่ง L* = 82.14 มีค่า a* = -0.16, b* = 7.71 และมีค่า ∆E ท่ีมีระดบั
ความแตกต่างของระดบัสีน้อยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 21.07 เม่ือเทียบกบัอตัรา
ส่วนผสมอ่ืนๆ นั้นแสดงให้เห็นว่าช้ินงานทดสอบของโลหะทองขาว 6k 
มีสีค่อนขา้งเขียวมากและออกมาค่อนข้างเหลืองเล็กน้อยเม่ือเทียบกับ
ระดบัเส้นสีนํ้ าเงินท่ีมีค่าเขา้ใกลก้บัเส้นมาตรฐาน ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าว
เป็นคุณสมบติัทางกายภาพท่ีตอ้งการในการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั
โลหะทองขาว 6k ต่อไป  
 
คาํสําคญั: เคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k, กระบวนการข้ึนรูป, วสัดุตวั
เรือนเคร่ืองประดบั, ความตา้นทานการหมอง  

 
Abstract 
                This article is to Study the Development of 6k White Gold 
Alloys for Jewelry Production. By Studying the Influence of 6k White 
Gold Alloys on Physical Properties for Jewelry Molding Process. Of 6k 
Gold Alloys at Various Compound Rates. 
         The Results of the Experiments Show that the Chemical 
Composition of 6k White Gold Alloys is Slightly Different when 
Compared with the XRF (X-ray Fluorescence Spectrometers). Compare 

the pre and Post-Melting Quantities. The Result of the Compounding 
Test with the Color Level of 6k White Gold at the Compound Rate   
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd The Lowest Color Level was  
L * = 82.14, a * = -0.16, b * = 7.71, and the Lowest Color Difference 
was 21.07. With other Ingredients It Show that the Test Specimen of 6k 
White Gold has a Rather Greenish Color and is Slightly Yellowish 
Compared to the Blue Line that Approaches the Standard line. These 
Properties are the Physical Properties Required to Produce a 6k White 
Gold Jewelry Body. 
 
Keywords:  6k White Gold Jewelry, Forming Process, Jewelry Housing 
Material, Tarnish Resistance 

 
1. บทนํา 
                จากวิกฤติเศรษฐกิจท่ีเกิดข้ึนตลอดช่วงระยะเวลา 2-3 ปีท่ีผ่าน
มาและต่อเน่ืองจนถึงทุกวนัน้ี และราคาของโลหะมีค่าต่างๆ ท่ีมีแนวโนม้
สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองไดส่้งผลให้พฤติกรรมการบริโภคสินคา้อญัมณีและ
เคร่ืองประดบัของผูบ้ริโภคเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ผูบ้ริโภคหันมาให้
ความสนใจสินค้าเค ร่ืองประดับ ท่ี มี ราคาถูก  แต่ย ังคงต้องการ
เคร่ืองประดบัท่ีผลิตจากโลหะมีค่าต่างๆ เช่นเดิมโดยมีการลดปริมาณ
ส่วนผสมของโลหะมีค่าลง และนอกจากน้ีกลุ่มผูบ้ริโภคบางกลุ่มหนัมา
ใหค้วามสนใจเคร่ืองประดบัท่ีผลิตจากสเตนเลส และทองเหลืองมากข้ึน 
ส่งผลให้ผูผ้ลิตมีความตอ้งการพฒันาปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตและ
วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการบริโภค
สินคา้อญัมณีและเคร่ืองประดบัของผูบ้ริโภค 

จาก ปัญห าของภ าค อุตส าหกรรมการผ ลิตตัว เรือน
เคร่ืองประดบัดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ การศึกษาวิจยัของบทความวิจยัน้ี จะ
ทาํการศึกษาวิจยัเพื่อพฒันาส่วนผสมโลหะทองขาว 6k สาํหรับการผลิต
ตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดยทาํการศึกษาวเิคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือเงิน 
ทองแดง สังกะสี  และพาเลเดียม  ท่ีมีผลต่อโครงสร้างจุลภาคความ
แตกต่างของค่าระดบัสีพฤติกรรมความตา้นทานการหมองสําหรับการ
หล่อข้ึนรูปตวัเรือนเคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k เพื่อสร้างองคค์วามรู้
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และถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กบัผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมสาขาน้ี และ
นอกจากน้ีการดาํเนินการของบทความวิจยัน้ียงัมีประโยชน์สําหรับการ
พฒันาการเรียนการสอนในรูปแบบของการบูรณาการเรียนการสอน
ร่วมกบัการวิจยัในรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุ โลหะวิทยาโลหะมีค่า งาน
หล่อข้ึนรูปและกระบวนการผลิตเคร่ืองประดบัท่ีทางมหาวิทยาลยัไดมี้
การจดัการเรียนการสอนในสาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั  
ให้สามารถพฒันาไปสู่ความเป็นศูนยว์ิจยัท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะทาง
ทางด้านเทคโนโลยีวสัดุและการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดับ เพื่อเป็น
ศูนย์กลางสําหรับการศึกษาวิจัยพัฒนาองค์ความ รู้และถ่ายทอด
เทคโนโลยีจากการศึกษาวิจัยทางด้านวัสดุและการผลิตตัวเรือน
เคร่ืองประดับเผยแพร่สู่ภาคการผลิต ท่ีสามารถรองรับการพัฒนา
อุตสาหกรรมสาขาน้ีของประเทศ  

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
2.1 เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของส่วนผสมทางเคมีท่ีเหมาะสมต่อ
ทองขาว 6k 
2.2 ศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือ ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ 
(ความแตกต่างของค่าระดบัสี) และพฤติกรรมความตา้นทานการหมอง
ของโลหะทองขาว 6k 
 
3. วธีิการศึกษา 
3.1 การดาํเนินการหล่อหลอมผสมโลหะเพ่ือผลิตช้ินงานทดสอบสาํหรับ
การวิจยัน้ี ดาํเนินการโดยการหลอมโลหะทองขาวท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ  
ซ่ึงทาํการหลอมผสมดว้ยเคร่ืองหลอมเทเม็ดโลหะท่ีทาํการหลอมโลหะ
ผสมโลหะภายใต้สภาวะสุญญากาศและปกคลุมผิวนํ้ าโลหะด้วยก๊าซ
อาร์กอน  ด้วยเค ร่ืองหล่อ  Profitcast รุ่น  IC 600  ท่ี ใช้งานทั่วไปใน
อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั หลงัจากทาํการหลอมผสมโลหะจน
ส่วนผสมต่างๆ หลอมผสมเขา้ดว้ยกนั เพื่อทาํเป็นช้ินงานทดสอบต่อไป 
3.2 การหล่อหลอมข้ึนรูปช้ินทดสอบโลหะทองขาว 6k ได้ดาํเนินการ
หล่อข้ึนรูปช้ินทดสอบ สําหรับการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพโดยตวั
แบบเทียนของช้ินทดสอบสําหรับการหล่อข้ึนรูปไดจ้ากการฉีดเทียนเขา้
ไปในโพรงแบบซิลิโคลน ช้ินทดสอบถูกกาํหนดให้มีขนาด 20×20×3 
mm ซ่ึงตวัแบบเทียนทั้งหมดจะถูกนาํไปติดเป็นตน้เทียนสาํหรับการหล่อ
ข้ึนรูปดว้ยขบวนการ Investment Casting ดว้ยเคร่ืองหล่อดูดสุญญากาศ
ยีห่อ้ Profitcast รุ่น IC 600 
3.3 การวิเคราะห์ทดสอบระดับสีโลหะทองขาว 6k เป็นการวิเคราะห์
ทดสอบระดบัสีของโลหะทองขาว 6k น้ี มีจุดประสงคเ์พื่อตอ้งการเปรียบ
ความแตกต่างของระดบัสีของช้ินทดสอบโลหะทองขาว 6k เพื่อศึกษา
อิทธิพลของธาตุผสมต่างๆ ดงัท่ีได้กล่าวขา้งต้นท่ีมีผลต่อระดับสีของ

โลหะทองขาว 6k โดยมีเป้าหมายหลกัท่ีตอ้งให้โลหะทองขาว 6k มีค่า
ระดบัสีใกลเ้คียงกบัโลหะทองขาว 6k ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองประดบั
มากท่ีสุด 
 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
  ผลการศึกษาผู ้วิจ ัย มุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนาวิจัยน้ี  เพื่ อ
การศึกษาพฒันาส่วนผสมของธาตุเจือท่ีเหมาะสมของโลหะทองขาว 6k  
โดยทําการศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลปริมาณของธาตุเจือเงิน ทองแดง 
พาเลเดียม และสังกะสี ท่ีมีผลต่อสมบติัทางกายภาพ (ความแตกต่างของ
ค่าระดบัสี) และพฤติกรรมความตา้นทานการหมองของโลหะทองขาว 
6k  
4.1 วเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k 
      จากผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะทองขาว 
6k  โดยการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีทาํการผสมจริงดว้ย
เทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF (X-ray Fluorescence 
Spectrometers)  สําหรับเปรียบเทียบและยืนยนัผลการทดลองการผสม
ของปริมาณธาตุท่ีอัตราต่างๆ แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 1-2 และ
ช้ินงานทดสอบท่ีอตัราส่วนทั้งส่ีชนิด พบวา่ โลหะผสมท่ีไดทุ้กสูตรท่ีทาํ
การผสมจริงมีอตัราส่วนและปริมาณแตกต่างเลก็นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบั
ผล ท่ี ได้จากการวิ เคราะห์ ด้วย เทค นิ ค  XRF (X- ray Fluorescence 
Spectrometers)   ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากการสูญเสียปริมาณธาตุขณะทาํ
การหลอมโลหะ  จึงส่ งผลให้ป ริมาณธาตุ ท่ี ตรวจพบมีป ริมาณ
เปล่ียนแปลงไปเลก็นอ้ย  
 
ตารางท่ี 1 สดัส่วนการผสม (wt%) ท่ีกาํหนดในการทดลองของส่วนผสม
โลหะทองขาว 6k 
 

 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะทองขาว 
6k 
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4.2 วเิคราะห์ค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k 
        หลงัจากทาํการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกลของส่วนผสมต่างๆ โลหะ
ทองขาว 6k ท่ีผลิตข้ึน ทางผูว้ิจยัได้ทาํการวิเคราะห์ค่าระดับสีโดยใช้
เคร่ืองมือสําหรับวดัค่าระดบัสี จากการวิเคราะห์ค่าระดบัสีโดยปริภูมิสี
โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ความแตกต่างของ ∆L แทนระดบัความสวา่งของสี (L 
= 0 (สีดาํ), L = 100 (สีขาว), ∆a แทนค่าความเป็นสีแดง – เขียว (a = 100 
(สีแดงเขม้), a = -100 (สีเขียว)), ∆b แทนค่าความเป็นสีเหลือง–นํ้ าเงิน
เขม้ (b = 100 (สีเหลือง), b = -100 (สีนํ้าเงินเขม้)) แสดงพิกดัสีของช้ินงาน
ทดสอบโลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ ดงัตารางท่ี 3 โดยยึด
ปริภูมิสีระบบ CIELAB และนําค่าท่ีได้จากการวดัวิเคราะห์ทดสอบมา
คาํนวณหาค่า ∆E เพื่อใชอ้ธิบายความแตกต่างของระดบัสีตามทฤษฎีท่ีใช้
สําหรับการวดัค่าระดบัความแตกต่างของสีทองคาํ ดังตารางท่ี 3 พิกัด
ระดบัความแตกต่างของระดบัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k ท่ี
อตัราส่วนผสมต่างๆ พบวา่ค่าความต่างของระดบัสีท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ช้ิ น งาน ท ดสอบ  25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd  มี ค่ า  L* 
เท่ากับ 74.39 มีค่า a* เท่ากับ 0.60, มีค่า b* เท่ากับ 13.23 เม่ือเทียบกับ 
25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd  พบว่ามีค่า L* เท่ากบั 72.22, มี
ค่า a* เท่ากบั 0.22 และมีค่า b* เท่ากบั 12.36 ดงันั้น ∆L = 24.72, ∆a = 
0.61 และ ∆b = 5.15 และเม่ือเทียบ ∆L, ∆a และ ∆b ของพิกดัระดบัสี
โลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วน 25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn+18%Pd  
มีค่า ∆L = 22.15, ∆a = 2.09 และ ∆b = 3.48 และท่ีอตัราส่วนส่วนผสม 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มี ค่ า  ∆L = 15.39, ∆a = 1.06 
และ ∆b = 5.49  ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าแนวโน้มค่าความสว่างของโลหะ
ทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสมของธาตุเจือเงิน(Ag) ในปริมาณการเจือท่ี
เพิ่มมากข้ึนมีผลต่อความสว่างของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k 
ดังนั้ นท่ีอัตราส่วนผสม  25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มีค่า
ความสว่าง (L*) มากท่ีสุด เท่ากับ 82.14 ส่วนค่า ∆E ท่ีมีระดับความ
แตกต่างของระดบัสีนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 21.07  
 
ตารางท่ี 3  พิกดัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k  ท่ีอตัราส่วนผสม
ต่างๆ 

 
       จากตารางท่ี 3 ค่าพิกดัสีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k ท่ี
อตัราส่วนผสมต่างๆ โดยยึดตามปริภูมิระบบ CIELAB ท่ีสามารถบ่ง
บอกตาํแหน่งของเฉดสีท่ีได้จากการวดัค่าระดับสีเม่ือเทียบกับกราฟ
ระดบัสีของช้ินงานทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

      รูปที ่1  กราฟค่าระดบัสีของช้ินงานทดสอบ 
           จ า ก รู ป ก ร า ฟ ค่ า ร ะ ดั บ สี ข อ ง ช้ิ น ง า น ท ด ส อ บ
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  จากการวิเคราะห์ด้วยการวดั
ระดบัสีความปริภูมิระบบ L*a*b* พบว่ามีค่า a* = -0.16 และ b* = 7.71 
ช้ินงานมีค่าระดบัสีเขียวและสีเหลือง และมีค่าความสว่าง L* ค่อนท่ีสูง 
สังเกตได้จากกราฟเส้นสีเขียวและแถบเฉดสีท่ีได้จากการวิเคราะห์
ก า ย ภ า พ  โ ด ย ร ว ม ข อ ง ร ะ ดั บ สี ข อ ง โ ล ห ะ ท อ ง ข า ว  6 k 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd   จากการวิเคราะห์ค่าระดับสี
ของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k ท่ีอัตราส่วนผสมต่างๆ พบว่า
แนวโน้มมีค่าระดับสีท่ีน้อยไปหามากหรือเข้าใกล้ค่าระดับสีโดยรวม 
ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณธาตุแต่ละชนิดท่ีผสมเขา้ไปมีอิทธิพลต่อค่า
ระดับตามปริภูมิสีท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ และให้ค่าระดับสีต่างๆ มีค่า
แตกต่างกนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่คุณสมบติัทางกายภาพของช้ินงานทดสอบ
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โลหะทองขาว 6k ไดรั้บอิทธิพลมาจากปริมาณธาตุท่ีผสมในอตัราส่วนท่ี
แตกต่างกนั จึงส่งผลต่อระดบัสีท่ีไดมี้ความคลา้ยและแตกต่างกนั 

5. สรุป 
            จากการศึกษาสูตรการผสมโลหะทองขาว 6k ได้ทาํการศึกษา
วิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือ ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ (ความ
แตกต่างของค่าระดับสี) และพฤติกรรมความต้านทานการหมองของ
โลหะทองขาว 6k  สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
5.1 จากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีทาํการผสมจริงดว้ย
เทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF (X-ray Fluorescence 
Spectrometers) พบวา่ส่วนผสมทางเคมีของโลหะทองขาว 6k มีปริมาณท่ี
แตกต่างกนัเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณก่อนและหลงักระบวนการ
หลอม 
5.2 อตัราส่วนผสมท่ีมีค่าระดบัสีของโลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสม 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มีค่าระดับสีท่ีดีท่ีสุด คือ มีค่า
ความสวา่ง L* = 82.14 มีค่า a* = -0.16, b* = 7.71 และมีค่า ∆E ท่ีมีระดบั
ความแตกต่างของระดบัสีน้อยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 21.07 เม่ือเทียบกบัอตัรา
ส่วนผสมอ่ืนๆ นั้นแสดงให้เห็นว่าช้ินงานทดสอบของโลหะทองขาว 6k 
มีสีค่อนข้างเขียวมากและออกมาค่อนข้างเหลืองเล็กน้อยเม่ือเทียบกับ
ระดบัเส้นสีนํ้ าเงินท่ีมีค่าเขา้ใกลก้บัเส้นมาตรฐาน ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าว
เป็นคุณสมบติัทางกายภาพท่ีตอ้งการในการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั
โลหะทองขาว 6k ต่อไป  

 
6. ข้อเสนอแนะ  
6.1 ควรทาํการศึกษาระบบทองคาํเจืออ่ืนๆ ท่ีทาํหน้าท่ีเป็นส่วนผสมรอง
อีกหลายชนิดท่ีมีผลต่อสมบติัทางกายภาพ โครงสร้างทางจุลภาค และ
ระดบัสีของทองคาํกะรัตผสมอลัลอยของโลหะทองขาว 6k ในโครงการน้ี
เป็นเพียงตวัอยา่งอลัลอยในระบบทองคาํ-ทองคาํและเงินมาตรฐาน และ
ยงัไม่ไดท้าํการศึกษาในระบบทองคาํเจือระบบอ่ืนๆ หรือส่วนผสมรอง 
จึงมีความสําคญัอยา่งยิ่งท่ีควรจะมีการศึกษาวิจยัอิทธิพลของโลหะผสม
รองชนิดต่างๆ ท่ีสามารถเขา้ไปในโลหะทอง นอกเหนือจากระบบทองคาํ
เจือระบบทองคาํ-ทองแดง-เงินและสงักะสี  
6.2 อตัราส่วนผสมท่ีใชอ้าจมีการเปล่ียนแปลงมากหรือน้อยไปจากค่าท่ี
กาํหนดแต่ไม่มีผลท่ีจะทาํให้ค่าระดับสีเปล่ียนแปลงไปมากนัก เพราะ
อตัราส่วนผสมของโลหะท่ีนาํมาผสมนั้นมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการ
ควบคุมคุณสมบติัเชิงกล 
6.3 ปริมาณของธาตุเจือพาเลเดียม น่าจะมีผลต่อพฤติกรรมความตา้นทาน
การหมองของโลหะทองขาว 6k เพราะคุณสมบติัของพาเลเดียมเป็นโลหะ
ท่ีมีสีขาวมีความวาวแบบโลหะสีผงละเอียด 
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