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บทคดัย่อ 
                การวิจัยน้ี เป็นการศึกษาพัฒนาส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 
สาํหรับการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั โดยการศึกษาวเิคราะห์อิทธิพลของ
ธาตุเจือท่ีมีผลต่อสมบติัทางกล (ค่าความตา้นทานแรงดึง และค่าความแขง็) 
ของโลหะทองขาว 6k ท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ   
                 ผลการทดลอง พบว่าจากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณ
ธาตุท่ีทาํการผสมจริงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF 
(X-ray Fluorescence Spectrometers)  พบว่าส่วนผสมทางเคมีของโลหะ
ทองขาว 6k มีปริมาณท่ีแตกต่างกนัเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณก่อน
และหลังกระบวนการหลอม ผลจากการทดสอบสมบัติเชิงกลของช้ิน
ทดสอบ  พบว่าค่าความต้านทานแรงดึงของโลหะทองขาว  6k สูตร
ส่วนผสม  25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd มี ค่าสูงท่ี สุดเท่ากับ 
1.14 kN/mm2  มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 64% และมีค่าความ
แข็งเท่ากบั 259.87HV ซ่ึงผลการทดสอบท่ีแสดงออกมาแบบน้ีคุณสมบติั
ทางกลของวสัดุจะเป็นแบบแข็งเปราะ (Brittle Material) เม่ือนาํไปข้ึนรูป
จะเกิดการแตกหักได้และการข้ึนรูปจะเป็นไปได้ยาก ส่วนผสมสูตร
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Z
n+18%Pd แ ล ะ  25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มี ค่ า ค ว า ม
ตา้นทานแรงดึงอยูใ่นช่วง 0.66-0.70 kN/mm2 มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัอยู่
ในช่วง 84-90% และมีค่าความแข็งอยู่ท่ี 277.60, 244.60 และ 186.73HV 
ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลดงักล่าวจะแสดงใหเ้ห็น
ว่าท่ีส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  
มีค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีใกลเ้คียงกนั แต่เปอร์เซ็นต์ของการยืดตวัสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 90% และมีค่าความแข็งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 186.73HV จะเหมาะ
สาํหรับการข้ึนรูปเพราะมีคุณสมบติัแขง็เหนียว   
 
คาํสาํคญั: เคร่ืองประดบัโลหะทองขาว 6k, คุณสมบติัทางกล 
 

Abstract 
This Research is to Study the Development of 6k White Gold 

Alloys for Jewelry Production. The Influence of Admixtures on 

Mechanical Properties was Investigated (Tensile Strength and 
Hardness) of 6k White Gold Alloys at Various Composite Ratios.  

The Results of the Experiments Show that the Chemical 
Composition of 6 k White Gold Alloys is Slightly Different when 
Compared with the XRF (X-ray Fluorescence Spectrometers). Compare 
the pre and Post-Melting Quantities. Test results of Mechanical 
Properties of Test Pieces. The Tensile Strength of the 6 k Gold Alloy is 
25% Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd The Highest Value was 1.14 
kN / mm2 , the Lowest Percentage was 6 4 %  and the Hardness was 
259 .87HV. The Result of this Test is that the Mechanical Properties of 
the Material are Brittle Material. When the Mold is Formed, the Fracture 
and Forming will be Difficult. 2 5% Au+4 2% Ag+1 2% Cu+3% Zn+ 
1 8 % Pd, 2 5 % Au+5 0 % Ag+4 % Cu+3 % Zn+1 8 % Pd and 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+ 18%Pd Tensile Strength in the Range 
of 0 .66-0 .70  kN / mm2 , Percentage of Elongation in the Range of 84 -
90% and Hardness of 277.60, 244.60 and 186.73HV, Respectively. The 
Mechanics will Show that the Alloys of White Gold 6 k 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3% Zn+18%Pd Have Similar Tensile Strength. 
The Maximum Percentage of Elongation is 9 0 %  and the Minimum 
Hardness is 186.73HV. It is Suitable for Forming because it has Ductile 
Material.  
 
Keywords: 6k White Gold Jewelry, Mechanical Properties 
 

1. บทนํา 
               ปัญหาด้านวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตตัวเรือนเคร่ืองประดับ ซ่ึง
วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตส่วนใหญ่เป็นวตัถุดิบท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ
เกือบร้อยเปอร์เซ็นต์ ทั้งในรูปของโลหะมีค่าบริสุทธ์ิ โลหะเจือสําเร็จรูป
หรือท่ีเรียกวา่อลัลอยสาํหรับผสมกบัโลหะมีค่า และโลหะเจือท่ีใชส้าํหรับ
การผลิตเคร่ืองประดบัเทียม (อาทิเช่น ทองคาํเจือ เงินเจือ แพลทินัมเจือ 
ทองเหลือง  ดีบุก และตะกัว่ เป็นตน้) การศึกษาวิจยัและพฒันาดา้นวตัถุดิบ
น้ีควรท่ีจะมีการศึกษาวิจยัเพื่อผลิตอลัลอยข้ึนมาใชเ้องภายในประเทศและ
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ทดแทนการนาํเขา้จากต่างประเทศ โดยเร่ิมทาํการศึกษาวิจยัอิทธิพลของ
ธาตุเจือต่างๆ ท่ีมีผลต่อสมบติัต่างๆ ของโลหะมีค่า (สมบติัทางกล ความ
ตา้นทานการหมอง การปรับปรุงสมบติัทางกลดว้ยกรรมวิธีทางความร้อน
และสมบติัทางดา้นการหล่อข้ึนรูป)  

จากปัญหาของภาคอุตสาหกรรมการผลิตตวัเรือนเคร่ืองประดบั
ดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ การศึกษาวิจยัของโครงการวิจยัน้ี จะทาํการศึกษาวิจยั
เพื่อการศึกษาพฒันาส่วนผสมของธาตุเจือท่ีเหมาะสมของโลหะทองขาว 
6k  โดยทาํการศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือเงิน ทองแดง พาเลเดียม 
และสังกะสี ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัทางกล การทดสอบความตา้นทานแรงดึง 
และการทดสอบความแขง็ และนอกจากน้ีการดาํเนินการของโครงการวิจยั
น้ียงัมีประโยชน์สาํหรับการพฒันาการเรียนการสอนในรูปแบบของการบูร
ณาการเรียนการสอนร่วมกบัการวิจยัในรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุ โลหะ
วทิยาโลหะมีค่า ท่ีทางมหาวทิยาลยัไดมี้การจดัการเรียนการสอน ต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
2.1 เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของส่วนผสมทางเคมีท่ี เหมาะสมต่อ
ทองขาว 6k 
2.2  เพื่อศึกษาวิเคราะห์อิทธิพลของธาตุเจือโลหะทองขาว 6k ท่ีมีผลต่อ
คุณสมบติัทางกล (ค่าความตา้นทานแรงดึง, ค่าความแขง็)  
  

3. วธีิการศึกษา 
3.1 การดาํเนินการหล่อหลอมผสมโลหะเพ่ือผลิตช้ินงานทดสอบสําหรับ
การวิจยัน้ี ดาํเนินการโดยการหลอมโลหะทองขาวท่ีอตัราส่วนผสมต่างๆ  
ซ่ึงทาํการหลอมผสมดว้ยเคร่ืองหลอมเทเม็ดโลหะท่ีทาํการหลอมโลหะ
ผสมโลหะภายใต้สภาวะสุญญากาศและปกคลุมผิวนํ้ าโลหะด้วยก๊าซ
อาร์กอน  ด้วย เค ร่ืองห ล่อ  Profitcast รุ่น  IC 600  ท่ี ใช้งานทั่วไปใน
อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบั หลงัจากทาํการหลอมผสมโลหะจน
ส่วนผสมต่างๆ หลอมผสมเขา้ดว้ยกนัแลว้ทาํการเทหยดนํ้ าโลหะลงในนํ้ า
เป็นเมด็โลหะ  
3.2 การหล่อหลอมข้ึนรูปช้ินทดสอบโลหะทองขาว 6k ไดด้าํเนินการหล่อ
ข้ึนรูปช้ินทดสอบเป็นแท่งดมัเบล สําหรับการวิเคราะห์สมบติัความตา้น
แรงดึงโดยตวัแบบเทียนของช้ินทดสอบสาํหรับการหล่อข้ึนรูปไดจ้ากการ
ฉีดเทียนเขา้ไปในโพรงแบบซิลิโคลน สาํหรับในส่วนช้ินทดสอบสําหรับ
การวิเคราะห์ทดสอบความแข็ง   ช้ินทดสอบถูกกําหนดให้มีขนาด 
20×20×3 mm ซ่ึงตวัแบบเทียนทั้งหมดจะถูกนาํไปติดเป็นตน้เทียนสาํหรับ
การหล่อข้ึนรูปด้วยขบวนการ Investment Casting ด้วยเคร่ืองหล่อดูด
สุญญากาศ 
3.3 การทดสอบความต้านแรงดึงของโลหะทองขาว 6k เพื่อต้องการ
ตรวจวดัค่าความแข็งแรงสูงสุดและค่าความยืดของของโลหะทองขาว 
เคร่ืองทดสอบความตา้นแรงดึงท่ีใชส้าํหรับงานทดสอบเป็นเคร่ืองทดสอบ

ท่ีใชส้าํหรับทดสอบพลาสติกและโลหะอ่อนท่ีมีความยดืตวัสูง โดยทาํการ
ทดสอบแรงดึงอตัราส่วนผสมละ 5 ช้ิน และเง่ือนไขการการทดสอบเพิ่ม
ความเคน้ไม่เกิน 10 N/mm2ต่อวินาที ขนาดช้ินทดสอบช่วง Gauge length 
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 6 mm ยดึถือตามมาตรฐาน ASTM E 8M 
– 99 
3.4 การทดสอบความแข็งของโลหะทองขาว 6k เป็นการตรวจสอบวดัค่า
ความแข็งสําหรับการทดสอบ ใช้เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบ Micro 
Hardness Testing Machine ของ Mitutoyo, Japan รุ่น MVK-H11 ท่ีไดรั้บ
การสอบเทียบความแข็งกับแผ่นทดสอบความแข็งมาตรฐานก่อนการ
ทดสอบช้ินทดสอบทุกคร้ัง 
 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล   
4.1 วเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k 
       จากผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะทองขาว 6k  
โดยการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีทาํการผสมจริงดว้ยเทคนิค
ก ารวิ เค ร าะ ห์ ก ารก ระ จ ายตั ว ข อ งธ า ตุ  XRF (X-ray Fluorescence 
Spectrometers)  สาํหรับเปรียบเทียบและยนืยนัผลการทดลองการผสมของ
ปริมาณธาตุท่ีอัตราต่างๆ แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 1 และช้ินงาน
ทดสอบท่ีอตัราส่วนทั้งส่ีชนิด พบว่า โลหะผสมท่ีไดทุ้กสูตรท่ีทาํการผสม
จริงมีอตัราส่วนและปริมาณแตกต่างเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีได้
จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRF (X- ray Fluorescence Spectrometers)  
ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากการสูญเสียปริมาณธาตุขณะทาํการหลอมโลหะ  
 
ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของส่วนผสมโลหะทองขาว 
6k 
 

อตัราส่วนผสม 
สดัส่วนการผสม (wt%) ท่ีกาํหนด

ในการทดลอง 
Au Ag Cu Zn Pd 

      
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Z
n+18%Pd                

25.
41 

53.
70 

13.
53 

1.8
2 

5.43 

25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn
+18%Pd                

25.
77 

59.
86 

8.6
9 

- 5.68 

25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn
+18%Pd                

25.
46 

60.
38 

6.6
0 

1.9
6 

5.49 

25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn
+18%Pd                

24.
83 

64.
40 

1.7
4 

3.5
8 

5.37 

 
4.2 วเิคราะห์คุณสมบติัเชิงกลของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k 
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4.2.1 ผลท่ีได้จากการทดสอบสมบัติทางกลของช้ินงานทดสอบโลหะ
ทองขาว 6k ในแต่ละอตัราส่วนผสม โดยทาํการวิเคราะห์ค่า Force Max. 
Strength Max., Ultimate Tensile Strength และค่า Elongation รายละเอียด
ดังตารางท่ี  2  และรูปท่ี  1 จากผลการทดสอบ  พบว่าค่า Force Max., 
Strength Max., Ultimate Tensile Strength ของช้ินงานทดสอบท่ีอัตรา
ส่วนผสม 25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd มีค่าสูงท่ีสุด และมีค่า 
Elongation ตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัสูตรอ่ืนๆนอกจากน้ีพบวา่ ช้ินงานทดสอบ 
2 5%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Z
n+18%Pd และ25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  สมบัติท างกล
แตกต่างกนัเลก็นอ้ย ทั้งน้ีการท่ีอตัราส่วนผสมมีปริมาณท่ีมากนอ้ยแตกต่าง
กนัและอิทธิพลคุณสมบติัของธาตุแต่ละชนิดไม่เหมือนกนัจึงทาํให้มีค่า
ความตา้นทานแรงดึงและมีเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัสูงตํ่าไม่เท่ากนั 
 
ตารางท่ี 2  ค่าความตา้นทานแรงดึงของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k  
  

อตัราส่วนผสม 
Force 
Max. 
(kN) 

Strengt
h 

Maxim
um 

(MPa) 

Ultimate  
Tensile 
Strength  

(kN/mm2) 

Elonga
tion 
(%) 

25%Au+42%Ag+12%
Cu+3%Zn+18%Pd          

3.14 0.54 0.66 84 

25%Au+46%Ag+8%C
u+3%Zn+18%Pd             

4.97 0.92 1.14 64 

25%Au+50%Ag+4%C
u+3%Zn+18%Pd             

3.32 0.58 0.70 87 

25%Au+54%Ag+0%C
u+3%Zn+18%Pd             

3.20 0.56 0.69 90 
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4.2.2 ผลการวเิคราะห์ค่าความแขง็ 
         จากการศึกษาค่าความแขง็ของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k หลงั
เติมธาตุเงิน(Ag) ทองแดง (Cu) สังกะสี(Zn) และพาเลเดียม(Pd) เขา้ไปใน
อัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน  เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในแต่ละด้านของช้ินงาน
ทดสอบ โดยเฉพาะค่าความแข็งท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบ
ความแข็งแบบวิกเกอร์ (HV) สามารถแสดงรายละเอียดค่าความแข็งดัง
ต า ร า ง ท่ี  3  พ บ ว่ า โ ล ห ะ ท อ ง ข า ว  6 k ท่ี อั ต ร า ผ ส ม 
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd ท่ีมีส่วนผสมใกลเ้คียงส่วนผสม 
ซ่ึงเกิดจากการผสมทองแดงและสงักะสีผสมเขา้ดว้ยกนัเป็นเน้ือเดียวกนัใน
ลกัษณะสารละลายของแข็ง และตรงกบัทฤษฏีพื้นฐานทางโลหะวิทยาท่ี
โลหะผสมจะมีความแข็งแรงสูงสุดท่ีส่วนผสมยเูทคติก และปริมาณทอง
(Au) เงิน(Ag) และทองแดง(Cu) ท่ีผสมเข้าไปมีปริมาณค่อนข้างมากจึง
ส่งผลต่อค่าความแข็งท่ีสูงกว่าโลหะทองขาว 6k ของส่วนผสมอ่ืนๆ ส่วน
ค่าความแข็งของช้ินงานทดสอบโลหะทองขาว 6k ท่ีอัตราส่วนผสม 
25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd,2 5%Au+50%Ag+4%Cu3%Zn+
18%Pd  มีค่าความแข็งค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัมีค่าเท่ากบั 259.87 HV และ 
244 .60  HV ตามลําดับ  และ ท่ี อัต ราส่ วนผสมโลหะทองขาว  6k  
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd มีค่าความแข็งเฉล่ียน้อยท่ี สุด 
เท่ากบั 186.73 HV  จากผลการทดสอบเป็นไปตามหลกัทฤษฎีพื้นฐานทาง
โลหะ 1) ปริมาณของเงินท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทาํใหค่้าความแขง็ของส่วนผสมอลั
ลอย มีแนวโนม้ลดลง 2) ปริมาณของทองแดงท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทาํใหค่้าความ
แข็งของส่วนผสมอัลลอย มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 3) ปริมาณของสังกะสีท่ี
เพิ่มข้ึน มีผลทาํใหค่้าความแขง็ของส่วนผสมอลัลอย มีแนวโนม้คงท่ี 
 
ตารางท่ี 3 ค่าความแขง็ของช้ินงานทดสอบของโลหะทองขาว6k 
 

อตัราส่วนผสม ค่าความแขง็เฉล่ีย (HV) 
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd   277.60 
25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd     259.87 
25%Au+50%Ag+4%Cu+3%Zn+18%Pd     244.60 
25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd     186.73 

 

5. สรุป 
5.1 จากการทดสอบและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุท่ีทาํการผสมจริงดว้ย
เทคนิคการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุ XRF (X-ray Fluorescence 
Spectrometers) พบวา่ส่วนผสมทางเคมีของโลหะทองขาว 6k มีปริมาณท่ี
แตกต่างกนัเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณก่อนและหลงักระบวนการ
หลอม 
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5.2 จากการทดสอบสมบติัเชิงกลของค่าความตา้นทานแรงดึงของโลหะ
ทองขาว 6k สูตรส่วนผสม 25%Au+46%Ag+8%Cu+3%Zn+18%Pd มีค่า
สูงท่ีสุดเท่ากับ 1.14 kN/mm2  มีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตวัตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 
64% และมีค่าความแข็งเท่ากับ 259.87HV ซ่ึงผลการทดสอบท่ีแสดง
ออกมาแบบน้ีคุณสมบติัทางกลของวสัดุจะเป็นแบบแข็งเปราะ (Brittle 
Material) เม่ือนาํไปข้ึนรูปจะเกิดการแตกหกัไดง่้าย และกระบวนการข้ึน
รูปจะเป็นไปได้ยาก นอกจากน้ีอีก 3 สูตรส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 
25%Au+42%Ag+12%Cu+3%Zn+18%Pd,25%Au+50%Ag+4%Cu+3%
Zn+18%Pd และ  25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  มี ค่ าค ว าม
ตา้นทานแรงดึงอยูใ่นช่วง 0.66-0.70 kN/mm2 มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัอยู่
ในช่วง 84-90% และมีค่าความแข็งอยูท่ี่ 277.60, 244.60 และ 186.73HV  
ตามลาํดบั ซ่ึงจากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกลดงักล่าวแสดงให้เห็น
วา่ท่ีส่วนผสมโลหะทองขาว 6k 25%Au+54%Ag+0%Cu+3%Zn+18%Pd  
มีค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีใกลเ้คียงกนั แต่เปอร์เซ็นต์ของการยืดตวัสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 90% และมีค่าความแขง็นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 186.73HV จะเหมาะ
สําหรับการข้ึนรูปเพราะมีคุณสมบติัแข็งเหนียว (Ductile Material) การ
ข้ึนรูปจะทาํได้ง่าย ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางกลท่ีดีในการข้ึนรูปโลหะมีค่า 
ต่อไป และส่วนผสมทางเคมีของทองคาํกะรัตท่ีได้จากนาํทองบริสุทธ์ิ
ผสมอลัลอยสําหรับผสมทองคาํกะรัต ในระบบทอง เงิน ทองแดงและ
สังกะสี อิทธิพลของเงินท่ีมีต่อทองคาํเจือ เงินเป็นโลหะท่ีช่วยเพิ่มความ
แข็งเม่ือผสมลงไปในทองคําเจือมีผลน้อยกว่าเม่ือเทียบกับการผสม
ทองแดงและสีท่ีเปล่ียนแปลงไปทางขาว อิทธิพลของทองแดงท่ีมีต่อ
ทองคาํเจือทองแดงสามารถเพ่ิมความแขง็ใหก้บัทองคาํเจือไดม้ากกวา่เม่ือ
เทียบกบัเงินและสีท่ีเปล่ียนแปลงไปทางสีแดง หรือชมพู อิทธิพลของ
สังกะสีท่ีมีต่อทองคําเจือ จะสงผลทําให้แนวโน้มของทองคําระบบ 
ทองคํา- เงิน-ทองแดง-สังกะสีมีความแข็งน้อยลงกว่าทองคําระบบ 
ทองคาํ-เงิน-ทองแดงลดการเกิดออกซิเดชัน่ สีท่ีเปล่ียนไปทางขาว และ
เพิ่มสภาวะการไหลล่ืนในระบบทองคาํเจือ ส่วนธาตุเจือพาเลเดียมจะช่วย
ใหโ้ลหะมีความขาวและแวววาวเพิ่มมากข้ึน  
 

6. ข้อเสนอแนะ  
                        ควรทาํการศึกษาระบบทองคาํเจืออ่ืนๆ ท่ีทาํหน้าท่ีเป็น
ส่วนผสมรองอีกหลายชนิดท่ีมีผลต่อสมบติัทางกล โครงสร้างจุลภาค 
และระดับสีของทองคํากะรัตผสมอัลลอยของโลหะทองขาว  6k  
โครงการน้ีเป็นเพียงตวัอย่างอลัลอยในระบบทองคาํ-ทองคาํและเงิน
มาตรฐาน ยงัไม่ได้ทาํการศึกษาในระบบทองคาํเจือระบบอ่ืนๆ หรือ
ส่วนผสมรอง จึงมีความสําคัญท่ีควรจะมีการศึกษาวิจัยอิทธิพลของ
โลหะผสมรองชนิดต่างๆ ท่ีสามารถเขา้ไปในโลหะทอง นอกเหนือจาก
ระบบทองคาํเจือระบบทองคาํ-ทองแดง-เงินและสงักะสี  
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