
บทท ี่ 1 

บทนำ

อ ุต ส าห ก รรม เค ร ือ งป ระด ับ ม ีก ารข ย าย ต ัวส ูงข ืน  ด ังจะเห ็น ได ้จากปร ิมาณ การส ่งออก เคร ื่อ ง

ป ร ะ ด ับ ท ี่ม ีม ูล ค ่า ส ูง ข ึ้น เร ื่อ ย  ๆ เค ร ื่อ งป ระด ับ ท อ งค ำม ีม ูล ค ่าก ารส ่งอ อ ก ส ูงท ี่ส ุด เม ี่อ เท ีย บ ก ับ เค ร ื่อ งป ระด ับ อ ัญ ม ณ ี 

แ ล ะ เค ร อ ง ป ร ะ ด ับ เง ิน  และม ีแนวโน ้ม เพ ิมข ืน เร ือย  ๆ อย ่างไรก ็ตาม ความร ู้พ ืนฐานทางด ้านโลหะว ิทยาของทองคำ 

ข อ งผ ู้ป ร ะก อ บ ก าร ใน ป ระ เท ศ ย ้งค งม ีจ ำก ัด  จ ึงม ีก ารสน ับ สน ุน จาก ภ าค ร ัฐแ ละภ าค เอก ช น ใน ก ารศ ึก ษ าว ิอ ัย  พ ัฒ น า  

ค ว า ม ร ู้ เพ ี่อ เพ ิ่มข ีด ค วาม สามารถใน การแข ่งข ัน ก ับต ่างประเท ศ

ข ้อ จ ำก ัด ท า งค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งท อ งค ำใ น ก ารน ำม าท ำ เป ็น เค ร ื่อ งป ระด ับ ค ือ ข ้อ จ ำก ัด ด ้า น ค วา ม แ ข ็ง  

แรงท น ท าน ต ่อ ส ภ าพ ก ารใช ้งาน  เค ร ื่อ งป ระด ับ ม ัก เก ิด ค วาม เล ียห ายท ี่เก ิด จากรอยข ีด ข ่วน ท ี่ผ ิว  เก ิดการขาดท ี่ข ้อต ่อ  

ห ร ือ เก ิด ก ารห ัก ห ร ือ งอ ข อ งห น าม เต ย ส ำห ร ับ ย ึด เม ็ด อ ัญ ม ณ ี เป ็น ต ้น  น อ ก จาก น ั้น อ ังม ีก ารอ อ ก แ บ บ เค ร ื่อ งป ระด ับ ให ้ม ี 

ภ าย ใน ก ล วงซ ึ่ง เร ีย ก ว ่า  “ การด ีโปร ่ง ’' เพ ี่อ ให ้เค ร ื่อ งป ระด ับ ด ูม ีข น าด ให ญ ่แล ะด ูม ีค ่าม าก ข ึ้น  ก ารน ำท องค ำม าท ำเป ็น  

เค ร ื่อ งป ระด ับ จ ึงต ้อ งก ารท อ งค ำท ี่ม ีค วาม แ ข ็งแ ล ะค วาม แ ข ็งแ รงส ูง

ด ้วย เห ต ุผ ลด ังกล ่าวท ำให ้ม ีค วามน ิยมน ำท องคำ 18 กะร ัต  ม าท ำเป ็น เค ร ื่อ งป ระด ับ อ ย ่างแ พ ร ่ 

ห ล า ย  เน ี่องจากทองคำ 18 กะร ัต  ส าม ารถ เพ ิ่มค วามแข ็งได ้ด ้วย ก ารบ ่ม เพ ิ่มค วาม แข ็ง  (A g ing ) ต ้าน ท าน การห มอง 

(Tarnish) ได ้ด ีเม ี่อ เท ีย บ ก ับ ท อ ง ค ำ ก ะร ัต ต ํ่า  ๆ  แ ล ะอ ังม ีส ีส ัน ส ว ย งา ม  สามารถ ป ร ัน เป ล ี่ย น ส ีได ้ต ั้งแ ต ่ส ีเห ล ือ งอม เข ียว  

ส ิเห ล ือ ง  จน ถ ีงส ีเห ล ือ งแ ด ง  ต าม ส ่วน ผ ส ม ท างเค ม ี น อ กน ากน ั้น อ ังม ีก ารน ำมาป ระย ุกต ่ใช ้ใน ท างท ัน ต กรรมแ ละท าง 

ว ิศ วก รรม ด ้วย

อย่างไรก็ตาม การศึกษาถึงกลไกการเพ่ิมความแข็งและตัวแปรที่เหมาะสมในการบ่มเพิ่มความ 

แข็งสำหรับทองคำ 18 กะรัตในระบบสามธาตุ ทอง -  ทองแดง -  เงิน อังคงมีจำกัด K. Yasuda และคณะ (1)(2) ได้ 

ทำการศึกษาเกี่ยวกับการบ่มเพิ่มความแข็ง ของโลหะทองคำผสม Au-Cu-Ag 18 กะรัต 16 กะรัต และ 14 กะรัต ท่ีมี 

ปริมาณ Cu:Ag เป็น 65 : 35 และโลหะทองคำผสมท่ีใช้ในทางทันตกรรม ท่ีมีส่'วนผสม,ของ Pt 1 Pd 1 และ Zn 

อย่างไรก็ตาม งานศึกษาดังกล่าวไม่มีการศึกษาถึงเวลาในการบ่มและศึกษาเฉพาะที่ส่วนผสมบางส่วนผสมเท่านั้น 

ในขณะที่งานศึกษาอื่นๆ(3)(4)(5)(6)<7)เน้นการศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างที'เป็นระเบียบซึ่งส่วนใหญ่จะศึกษาในโลหะ 

ผสมสองธาตุ (Binary alloy) ซ่ึงได้แก่ Au - Cu 1 Au - Ag 1 Au -  Pd เท่านั้น จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการศึกษาถึงอิทธิ 

พลของกรรมวิธีทางความร้อนซึ่งได้แก่การอบเป็นสารละลายเนื้อเดียว และการปมเพ่ิมความแข็งทองคำ 18 กะรัต 

ในระบบ ทอง -  ทองแดง -  เงิน เพ่ีอเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาคุณสมบัติของทองคำ 18 กะรัตต่อไป

1.1 วิดคุประสงค์งานวิจํย

1. เพ ี่อ ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ก ร ร ม ว ิธ ีท า ง ค ว า ม ร ้อ น ต ่อ ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ก ล ข อ ง โ ล ห ะ ท อ ง ค ำ ผ ส ม ใ น ร ะ บ บ  

ท อ งค ำ -ท อ งแ ด ง -เง ิน  ท ี่ม ี!ร ืม าณ ข องท องค ำ 75 เปอร ์เซ ็นต ์โดยน ํ้าหน ัก

2. เพ ี่อ ศ ึก ษ าก ลไก ก าร เพ ิ่ม ค วาม แ ข ็งโด ย ก รรม ว ิธ ีท างค วาม ร ้อ น  ข องโลห ะท องค ำผ สมใน ระบ บ  ทองคำ - 

ท อ งแ ด ง -เง ิน  ท ี่ม ีปร ิมาณ ฃองทองคำ 75 เปอร ์เซ ็นต ์โดยน ํ้าหน ัก
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3. เพือศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมทางเคมีต่อการเพ่ิมความแข็งโดยกรรมวิธีทางความร้อน ของโลหะทอง 

คำผสมในระบบทองคำ-ทองแดง-เงิน ท่ีมี!]เม'าณของทองคำ 75 เปอร์เข็นตํโดยน้ําหนัก

1.2 ขอบเขตการวิ‘รัย

1. ศ ึก ษ าโล ห ะท อ งค ำผ ส ม  75 เปอร ์เซ ็นต ่โดยนำหน ัก  ท ี่ม ีอ ัต ราส ่วน ข อ งท อ งแ ด งต ่อ เง ิน  เป ็น  1:4 

(5% w t Cu) 1 2 :3  (10% w t Cu) ,3:2 (15% w t Cu) แ ล ะ  4:1 (20% wt Cu) โดยน ํ้าหน ัก

2. ศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีทางความร้อน ต่อความแข็งของโลหะผสมตามข้อ 1. ด้วยการทำอบ 
อ่อน (Annealing) ท่ี 800 °c นาน 1 ร่ัวโมง และบ่มเพิ่มความแข็ง (Age Hardening) ที่อุณหภูมิ 150 ,200 1 270 1 
300 และ 350 °c  โดยใช้เวลาในช่วง 0 - 1 8 0  นาที

3. ศ ึกษ าอ ิท ธ ิพ ลข องการข ึ้น ร ูป เย ็น โด ยการร ีด ลด ข น าด เป ็น แ ผ ่น บ างต ่อค วามแข ็งข องโลห ะ ผ ส ม ต าม

ข้อ 1.

3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1. ท ร าบ ถ ึงอ ิท ธ ิพ ลข อ งต ัวแป รใน ก รรมว ิธ ีท างค วาม ร ้อ น  ซ ึ่งได ้แก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ  เวลา'ท ี่ใช ้ในการบ ่ม 

ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  ต ่อ ค ุณ ส ม บ ่ต ิท างก ล ข องโล ห ะท อ งค ำผ ส ม  ใน ระบ บ  ท อ งค ำ -ท อ งแด ง-เง ิน  ท ี่ม ีบ ่ร ิมาณ ฃองทองคำ 

75 เปอร ์เฃ ็นต ่โดยน ํ้าห น ัก

2. เข ้าใจกลไก การ เพ ิ่มค วามแข ็งโด ยกรรมว ิธ ีท างความร ้อน  ข องโล ห ะท อ งค ำผ ส ม ใน ระบ บ  ท อ งค ำ - 

ท อ งแ ด ง -เง ิน  ท ี่ม ีปร ิมาณ ฃองทองคำ 75 เปอร ์เซ ็นต ํโดยน ํ้าหน ัก

3. ท ราบ ถ ึงอ ิท ธ ิพ ล ข อ งส ่วน ผ ส ม ท างเค ม ีต ่อ ก าร เพ ิ่ม ค วาม แ ข ็งโด ย ก รรม ว ิธ ีท างค วาม ร ้อ น  ของโลหะ 

ท อ ง ค ำ ผ ส ม ใ น ร ะบ บ  ท อ งค ำ -ท อ งแด ง-เง ิน  ท ี่ม ีปร ิมาณ ฃองทองคำ 75 เปอร ์เซ ็นต ํโดยน ํ้าหน ัก

4. ท ราบ ถ ึงอ ิท ธ ิพ ลข อ งก ารข ึ้น ร ูป เย ็น ต ่อ ค วาม แข ็งข อ งโลห ะท อ งค ำผ สม  ใน ระบ บ  ทองคำ -ท องแดง - 

เง ิน  ท ี่ม ีปร ิมาณ ฃองทองคำ 75 เปอร ์เซ ็นต ่โดยน ํ้าหน ัก
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