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ABSTRACT

Jewelry can be made with a wide range of materials, including metal, which is one of
the most fashionable materials. Metal jewelry has been used for many centuries due to its
attractive and outstanding properties. However, there are still limitations for using metals in
jewelry, even though metal jewelry has been enhanced and developed continuously in order to
reduce the limitations as well as to satisfy the customer needs. This review article covers three
main groups of metals. These metals are trendy and can be well utilized for jewelry applications
with properties enhancement; (i) Precious metals, used for fine jewelry including gold, platinum,
silver and their alloys, (ii) Base metals, used for costume Jewelry or fashion jewelry including
copper and its alloys and (iii) Other metals for alternative jewelry including titanium and
stainless steel. The properties of metals can be enhanced by the addition of alloying elements,
which can improve their mechanical and physical properties concerning the hypoallergenic
and purity of metals particularly fine jewelry. Furthermore, the approach of selecting and
developing suitable jewelry processing is also important to be considered.

Keywords: Metal Jewelry, Properties Enhancement, Alloys

________________________________
1Department of Materials Science, Faculty of Science, Srinakharinwirot University
*Corresponding author, email: supitcha@g.swu.ac.th



«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 36 ©∫—∫∑’Ë 2 ∏—π«“§¡ (2563) 175

∫∑π”
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ªìπ ‘Ëß¢Õß∑’ËÕ¬Ÿà§Ÿà°—∫¡πÿ…¬™“μ‘¡“¡“°°«à“ 100,000 ªï ‚¥¬À≈—°∞“π∑“ß

ª√–«—μ‘»“ μ√å∑’Ë‡°à“·°à∑’Ë ÿ¥∑’Ë∂Ÿ°§âπæ∫§◊Õ √âÕ¬§Õ∑’Ë∑”®“°°â“ßª≈“„π∂È”·ÀàßÀπ÷Ëß∑’Ëª√–‡∑»‚¡π“‚§ ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫∂Ÿ°æ—≤π“√Ÿª·∫∫·≈–«— ¥ÿ∑’Ë„™âº≈‘μμ“¡®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π ‚¥¬æ—≤π“®“°«—μ∂ÿ¥‘∫∏√√¡™“μ‘
Õ¬à“ß‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬·≈–Õ”æ—π Ÿà ‘π·√à ‡™àπ ∑Õß§” ‡ß‘π ‡ªìπμâπ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∂Ÿ°„™â„πÀ≈“°À≈“¬«—μ∂ÿª√– ß§å
∑—Èß°“√„™â‡æ◊ËÕ§«“¡ «¬ß“¡ À√◊Õ„™â‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¬◊π¬—π ∂“π–∑“ß —ß§¡ ‡™àπ °“√·≈°‡ª≈’Ë¬π·À«π„πæ‘∏’
·μàßß“π ´÷Ëß‡√‘Ë¡¡“μ—Èß·μà ¡—¬Õ’¬‘ªμå‚∫√“≥μ—Èß·μà√“« 6,000 ªï°àÕπ (3,000 ªï °àÕπ§√‘ μå»—°√“™) °àÕπ®–
·æ√à°√–®“¬ Ÿà°√’° ‚√¡—π ·≈–¬ÿ‚√ª ·≈–¬—ß§ß¥”√ßÕ¬Ÿà®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π À√◊Õæ‘∏’ªí°ªîòπ‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π°“√°â“«‡¢â“ Ÿà
«—¬ “«¢Õß μ√’Õ“¬ÿ 15 ªï„π ¡—¬√“™«ß»å‚®« (1,100 ªï °àÕπ§√‘ μå»—°√“™) ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë∂Ÿ°π”¡“
„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·≈–‡ªìπ ◊ËÕ°≈“ß·≈°‡ª≈’Ë¬π ‘π§â“„π¬ÿ§·√°Ê °àÕπ®–æ—≤π“¡“‡ªìπ‚≈À–Õ¬à“ß∑Õß§”
„π™à«ß 4,400 °àÕπ§√‘ μå»—°√“™ ‡√’¬°‰¥â«à“°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕßª√–¥—∫π—Èπ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢ÕßÕ“√¬∏√√¡¡πÿ…¬å
μ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π [1]

‚≈À–‡ªìπ°≈ÿà¡«— ¥ÿ∑’Ë„™âß“π¡“°„π°“√∑”μ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬Õÿμ “À°√√¡º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·∑â (Fine jewelry) ·≈–Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡
(Costume jewelry) À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·ø™—Ëπ (Fashion jewelry)  ”À√—∫‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·∑â ‡ªìπ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫∑’Ë¡’√“§“ Ÿß ·≈–¡—°®–‡ªìπ°≈ÿà¡‚≈À–¡’§à“ (Precious metals) ‡™àπ ∑Õß§” (Gold) ·æ≈∑‘π—¡
(Platinum) ·≈–‡ß‘π (Silver) ‡ªìπμâπ §«“¡¡’√“§“ Ÿß¢Õß‚≈À–¡’§à“‡À≈à“π’È ‡π◊ËÕß¡“®“°‡ªìπ‚≈À–∑’ËÀ“¬“°
·≈–¡’ ¡∫—μ‘‡¥àπ°«à“‚≈À–Õ◊ËπÊ ‡™àπ ¡’§«“¡‡Àπ’¬« (Ductility)  Ÿß ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºà (Malleability)
 Ÿß ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√ –∑âÕπ· ß (Reflectivity) Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¥’¡“° [2-4] ‰¡à§àÕ¬‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π
 ¿“«–·«¥≈âÕ¡ ∑”„Àâ “¡“√∂§ß§«“¡‡ß“ß“¡·≈–¡’§«“¡§ß∑π Ÿß ®÷ß¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√π”¡“„™â‡ªìπ
«— ¥ÿ„π°“√∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õßμâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ °“√¢÷Èπ√Ÿª
·≈–§«“¡§ß∑π„π°“√„™âß“π„π√Ÿª¢Õß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‰¡à«à“®–‡ªìπμà“ßÀŸ ·À«π  √âÕ¬§Õ  √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ °”‰≈
À√◊Õπ“Ãî°“ ¥—ßπ—Èπ„π°“√¢÷Èπ√Ÿªº≈‘μ¿—≥±å®÷ßπ‘¬¡„™â‚≈À–º ¡ (Alloys) ÷́Ëß°Á§◊Õ°“√‡μ‘¡∏“μÿ™π‘¥Õ◊ËπÊ
≈ß‰ª ‚¥¬¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„Àâ‡À¡“–°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª·≈–°“√„™âß“π ‡™àπ
°“√‡μ‘¡∑Õß·¥ß (Copper) ≈ß‰ª„π‡ß‘π À√◊Õ°“√‡μ‘¡‡ß‘π≈ß„π∑Õß§”‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‚≈À–„Àâ
‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π®√‘ß À√◊Õ°“√‡μ‘¡ —ß°– ’ (Zinc) ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√‰À≈μ—«„π‚≈À–‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬μàÕ°“√À≈àÕ
¢÷Èπ√Ÿª „π∫“ß§√—ÈßÕ“®®–¡’°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‚≈À–º ¡¥â«¬°√–∫«π°“√Õ◊ËπÊ √à«¡¥â«¬ ‡™àπ °√–∫«π°“√
∑“ß§«“¡√âÕπ (Heat treatment) ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È°“√‡μ‘¡∏“μÿ∫“ß™π‘¥„πª√‘¡“≥πâÕ¬≈ß‰ª ¬—ß “¡“√∂
∑’Ë®–≈¥¢âÕ¥âÕ¬À√◊Õ¢âÕ®”°—¥¢Õß‚≈À–‡À≈à“π’È‰¥âÕ’°¥â«¬ [5-7]

 à«π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡ ‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë¡’√“§“‰¡à Ÿß¡“°π—° ‡π◊ËÕß®“°μ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫®–º≈‘μ¡“®“°‚≈À–∑’Ë‰¡à‰¥â®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‚≈À–¡’§à“ ‰¥â·°à ‚≈À–¥’∫ÿ°º ¡ À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕæ‘«‡μÕ√å
(Pewter) ‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡ ‡™àπ ∑Õß‡À≈◊Õß (Brass) ·≈– —¡ƒ∑∏‘Ï (Bronze) ‡ªìπμâπ [8-9] ́ ÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
‚≈À– à«π„À≠à∑’Ë„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡ ¡’°“√‡≈◊Õ°„™â‚≈À–º ¡„π°“√º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡À¡“–°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª·≈–°“√„™âß“π‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·∑â „πªí®®ÿ∫—π‡π◊ËÕß®“°ºŸâ∫√‘‚¿§¡’§«“¡
μâÕß°“√§«“¡À≈“°À≈“¬¡“°¢÷Èπ °Õª√°—∫„π™à«ßª≈“¬»μ«√√…∑’Ë 20 ¡’°“√§âπæ∫·≈–æ—≤π“‚≈À– ·≈–
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‚≈À–º ¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘∑’Ëπà“ π„® ·≈–∂Ÿ°‡≈◊Õ°π”¡“„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπÕ’°
∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß„π°“√„™âß“π ‡™àπ ‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ (Stainless steel) ‰∑‡∑‡π’¬¡ (Titanium) ·≈–∑—ß ‡μπ
(Tungsten) [10-11] πÕ°®“°π’È„π°“√æ—≤π“«— ¥ÿ„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ Õ¬à“ß‡™àπ ‰∑‡∑‡π’¬¡‰π‰μ√¥å
(Titanium nitride, TiN) ·≈–∑—ß ‡μπ§“√å‰∫¥å (Tungsten carbide, WC) °Á∂Ÿ°π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„πß“π
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡™àπ°—π [12-13]

 ”À√—∫„π∫∑§«“¡«‘™“°“√©∫—∫π’È ®–°≈à“«∂÷ß‚≈À–·≈–‚≈À–º ¡∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ·≈–¡’§«“¡
πà“ π„®„π‡√◊ËÕß°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬®–‡≈◊Õ°¡“®“°μ—«·∑π
‚≈À– 3 °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“¢â“ßμâπ §◊Õ ‚≈À–¡’§à“∑’Ë„™â∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·∑â ‚≈À–º ¡∑’Ë„™â∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡
·≈–‚≈À–∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à∑’Ëπ”¡“„™â∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‰¥â·°à ‚≈À–∑Õß·≈–∑Õßº ¡ ‚≈À–·æ≈∑‘π—¡·≈–
·æ≈∑‘π—¡º ¡ ‚≈À–‡ß‘π·≈–‡ß‘πº ¡ ‚≈À–∑Õß·¥ß ·≈–∑Õß·¥ßº ¡ ‚≈À–‰∑‡∑‡π’¬¡·≈–‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡

‚≈À–∑Õß·≈–∑Õßº ¡
‚≈À–∑Õß À√◊Õ∑Õß§” ¡’ —≠≈—°…≥å §◊Õ Au ¬àÕ¡“®“°§”«à“ ÕÕ√—¡ (Aurum) ́ ÷Ëß‡ªìπ¿“…“≈–μ‘π

∑Õß§”¡’®ÿ¥‡¥àπ∑’Ë∑”„Àâ∑Õß§”¡’§«“¡·μ°μà“ß®“°‚≈À–Õ◊ËπÊ „πμ“√“ß∏“μÿÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥ §◊Õ ∑Õß§”¡’
 ’‡À≈◊Õß „π¢≥–∑’Ë∏“μÿ‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥„πμ“√“ß∏“μÿ¡’ ’‡ß‘π (Silvery color) πÕ°®“°π’È∑Õß§”¬—ß¡’§«“¡‚¥¥
‡¥àπÕ¬ŸàÀ≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ¡’§«“¡‡Àπ’¬« Ÿß ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºà Ÿß ( “¡“√∂√’¥·≈–μ’·ºà‰¥â∫“ß¡“°
‡™àπ ·ºàπ∑Õß§”‡ª≈«) ‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕÕ°´‘‡®π ®÷ß‰¡àÀ¡Õß ®“° ¡∫—μ‘∑’Ë¥’¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“ ∑”„Àâ∑Õß§”
‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡μ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π·≈–¬—ß∂Ÿ°π”‰ª„™âß“π„πÀ≈“°À≈“¬Õÿμ “À°√√¡ ‡™àπ Õÿμ “À°√√¡
Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õÿμ “À°√√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å Õÿμ “À°√√¡∑—πμ°√√¡·≈–∑“ß°“√·æ∑¬å ‡ªìπμâπ
Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ”À√—∫„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√π”‰ª¢÷Èπ√Ÿª
„π√Ÿª·∫∫μà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å ¥—ßπ—Èπ∑Õß§” à«π„À≠à∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ®÷ßμâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß
 ¡∫—μ‘ ‚¥¬‡μ‘¡∏“μÿÕ◊ËπÊ ≈ß‰ª„π∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ‰¥â ¡∫—μ‘‡À¡“– ¡μàÕ°“√π”‰ª¢÷Èπ√Ÿª ·≈–
°“√π”‰ª„™âß“π [14-15]

„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ¡’°“√°”Àπ¥§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”‡ªìπ°–√—μ (Karat) À√◊Õ
∑’Ë‡√’¬°«à“∑Õß‡§ ‚¥¬¡’°“√‡∑’¬∫∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 100 ‡ªÕ√å‡´Áπμå À√◊Õ 1000  à«π ‡∑à“°—∫ 24 °–√—μ À√◊Õ
24 ‡§ (24K) ∏“μÿμ—«‡μ‘¡∑’Ëπ‘¬¡‡μ‘¡≈ß‰ª ‡™àπ ‡ß‘π ∑Õß·¥ß ·≈– —ß°– ’ ‡ªìπμâπ ‚≈À–∑Õßº ¡ 18K
14K ·≈– 9K ‡ªìπ°–√—μ∑’Ë‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„πÀ≈“¬ª√–‡∑»  à«πª√–‡∑»‰∑¬π‘¬¡∑Õß§”
96.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå À√◊Õª√–¡“≥ 23K §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”„πÀπà«¬°–√—μ ª√‘¡“≥¢Õß∑Õß§”§‘¥‡ªìπ
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß∑Õß§”„π 1000  à«π (Fineness) · ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1
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μ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§” ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß∏“μÿº ¡∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª∑Õß§”∑’Ëπ‘¬¡„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
[14, 15]

°–√—μ (Karat) ª√‘¡“≥∑Õß§” ª√‘¡“≥∑Õß§”„π μ—«Õ¬à“ßª√‘¡“≥¢Õß∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª
‚¥¬πÈ”Àπ—° 1000  à«π  ‚¥¬πÈ”Àπ—°

24 100% 1,000 Au 100

22 91.6% 916 Ag 0-6, Cu 2-8.3

18 75% 750 Ag 0-20, Cu 5-25

14 58.3% 583 Ag 0-41.5, Cu 0-33.5, Zn 0-10

9 37.5% 375 Ag 0-56, Cu 4-60, Zn 0-15

8 33.3% 333 Ag 0-58.5, Cu 4-60, Zn 0-15

√–∫∫¢Õß∑Õß§”º ¡∑’Ë‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°·≈–π‘¬¡„™âß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß §◊Õ √–∫∫‚≈À–
º ¡¢Õß∑Õß§”-‡ß‘π-∑Õß·¥ß (Au-Ag-Cu system) ∏“μÿ„π√–∫∫π’È®– àßº≈μàÕ‚≈À–∑Õßº ¡∑—Èß„π¥â“π
 ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈ ‡™àπ §«“¡·¢Áß §«“¡·¢Áß·√ß ‡ªìπμâπ ·≈– ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ §«“¡Àπ“·πàπ ®ÿ¥‡¥◊Õ¥
 ’ ‡ªìπμâπ ‚≈À–∑Õßº ¡ 18K ®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“‚≈À–∑Õßº ¡ 14K 9K ·≈– 8K
μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‚≈À–∑Õßº ¡®–¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥∑Õß§”‡ªìπÀ≈—° [14-16]  à«π ¡∫—μ‘
§«“¡·¢Áß ·≈– ’¢Õß‚≈À–∑Õßº ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª ‚≈À–∑Õßº ¡∑’Ë‡μ‘¡‡ß‘π
·≈–∑Õß·¥ß®–¡’§«“¡·¢Áß¡“°°«à“∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‚≈À–∑Õßº ¡ 18K ®–¡’§«“¡
·¢Áß·√ß·≈–§«“¡·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬°≈‰°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬‡°‘¥ “√≈–≈“¬¢Õß·¢Áß (Solid solution
strengthening) °“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°“√®—¥‡√’¬ßμ”·Àπàß¢ÕßÕ–μÕ¡·μà≈–
Õ–μÕ¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–‡∫’¬∫·≈–‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫ (Order-disorder hardening) °“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß‚¥¬°“√
μ°μ–°Õπ (Precipitation hardening) ·≈–°“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß‚¥¬°“√≈¥¢π“¥‡°√π (Hardening by grain
refining) [17] °“√‡μ‘¡‡ß‘π·≈–∑Õß·¥ß≈ß„π∑Õß§”„πª√‘¡“≥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ®–¡’º≈μàÕ ’¢Õß‚≈À–∑Õß
º ¡‡ªìπÕ¬à“ß¡“° √–∫∫‚≈À–º ¡∑Õß§”-‡ß‘π-∑Õß·¥ß ®–„Àâ ’À≈“°À≈“¬ ‚¥¬æ◊Èπ∞“π®–‰¥â∑Õß§”
 ’‡À≈◊Õß À√◊Õ Yellow gold μ“¡‚≈À–∑Õß∑’Ë‡ªìπ∏“μÿÀ≈—° ·≈–®–¡’‡©¥ ’‡À≈◊Õß∑’Ë‡¢â¡ ÕàÕπ À√◊ÕÕ¡ ’Õ◊Ëπ
∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫∏“μÿμ—«‡μ‘¡„π≈”¥—∫√Õß≈ß¡“ ∂â“¡’°“√‡μ‘¡∑Õß·¥ß≈ß‰ªª√‘¡“≥¡“°®–∑”„Àâ‚≈À–
∑Õßº ¡¡’ ’ÕÕ°‰ª∑“ß ’·¥ß À√◊Õ∑Õß§” ’·¥ß (Red gold) À√◊Õ ’™¡æŸ À√◊Õ ∑Õß§” ’™¡æŸ (Pink gold,
Rose gold) μ“¡ ’¢Õß‚≈À–∑Õß·¥ß „π¢≥–∑’Ë∂â“¡’°“√‡μ‘¡‡ß‘π≈ß‰ªª√‘¡“≥¡“°®–∑”„Àâ‚≈À–∑Õßº ¡¡’ ’
ÕÕ°‰ª∑“ß ’‡¢’¬« À√◊Õ∑Õß§” ’‡¢’¬« (Green gold) ·≈– ’¢“« À√◊Õ∑Õß§” ’¢“« (White gold) μ“¡ ’¢Õß
‚≈À–‡ß‘π [18-20]

∑Õß§” ’¢“« À√◊Õ White gold ∑’Ë°≈à“«∂÷ß¢â“ßμâπ ‡√‘Ë¡¡’°“√æ—≤π“¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ∑¥·∑π°“√„™âß“π
¢Õß·æ≈∑‘π—¡ ∑’Ëπ‘¬¡„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡™àπ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë¡’°“√Ωíß‡æ™√ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õß ’
(Two-tone) ∑’Ë¡’ ’‡ß‘π·≈–∑Õß ·≈–™‘Èπ à«π∑’Ë¡’°≈‰°„π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡™àπ μ–¢Õ (Clasp) ‡ªìπμâπ ¥—ßπ—Èπ
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∫“ß§√—Èß®÷ß∑”„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§‡°‘¥§«“¡ —∫ π√–À«à“ß ∑Õß§” ’¢“« À√◊Õ White gold °—∫ ·æ≈∑‘π—¡ ´÷Ëß¡’√“§“
·μ°μà“ß°—π¡“° πÕ°®“°π’È°“√‡√’¬°∑Õß§” ’¢“« ¬—ß§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß∑Õß§”∑’Ë¡’ ’ÕàÕπÕ’°¥â«¬  ’„π∑Õß§” ’¢“«
 “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“°√–∫∫∑Õß§”-‡ß‘π-∑Õß·¥ß ‚¥¬¡’Õ‘∑∏‘æ≈¡“®“°‚≈À–‡ß‘π μ“¡∑’Ë°≈à“«¢â“ßμâπ ·μà ’∑’Ë
‰¥âÕ“®®–¡’‡ªìπ ’Õ¡‡À≈◊ÕßÕ¬Ÿà ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’°“√‡μ‘¡∏“μÿμ—«‡μ‘¡∑’Ë‡ªìπ “√øÕ°¢“« (Bleaching agent)
„πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬≈ß‰ªÕ’°¥â«¬  “√øÕ°¢“«∑’Ëπ‘¬¡„™â‡μ‘¡≈ß‰ª ‰¥â·°à π‘°‡°‘≈  —ß°– ’ ·≈–·æ≈‡≈‡¥’¬¡ ‡ªìπμâπ
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑Õß§” ’¢“«∑’Ë„™â∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ¡—°®–¡’°“√‡μ‘¡ “√øÕ°¢“«¡“°°«à“ 1 ™π‘¥≈ß„π‚≈À–∑Õß
º ¡ ‚¥¬‚≈À–∑Õßº ¡∑’Ë¡’ ’¢“«∑’Ëπ‘¬¡„™â„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‰¥â·°à ‚≈À–º ¡√–∫∫∑Õß§”-∑Õß·¥ß-
π‘°‡°‘≈- —ß°– ’ (Au-Cu-Ni-Zn system) „π√–∫∫π’È®–„™âπ‘°‡°‘≈‡ªìπ “√øÕ°¢“«À≈—° ´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–∑’Ë¡’
√“§“‰¡à Ÿß·≈–‡ªìπ “√øÕ°¢“«∑’Ë¡’§«“¡·√ß  à«π —ß°– ’‡ªìπ “√øÕ°¢“«√Õß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ „π∫“ßª√–‡∑»
‰¡àπ‘¬¡·≈–Àâ“¡„™âπ‘°‡°‘≈„πº≈‘μ¿—≥±å‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡π◊ËÕß®“°®–‡°‘¥°“√·æâ∑’Ëº‘«Àπ—ß  à«πÕ’°√–∫∫∑’Ëπ‘¬¡ §◊Õ
‚≈À–º ¡√–∫∫∑Õß§”-·æ≈‡≈‡¥’¬¡-‡ß‘π (Au-Pd-Ag system) ´÷Ëß„π√–∫∫π’È ®–„™â·æ≈‡≈‡¥’¬¡‡ªìπ “√
øÕ°¢“«À≈—° „π¢≥–∑’Ë‡ß‘π‡ªìπ “√øÕ°¢“«√Õß ¢âÕ¥’¢Õß°“√‡≈◊Õ°„™â‡ß‘π §◊Õ∑”„Àâ‚≈À–º ¡ “¡“√∂„™âß“π
‰¥â¥’¡“° ·μà°Á¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß§«“¡·√ß¢Õß “√øÕ°¢“«Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ª“π°≈“ß ·≈– “¡“√∂‡°‘¥°“√À¡Õß
‡π◊ËÕß®“°∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¥âßà“¬°—∫´—≈‡øÕ√å ¥—ßπ—Èπ ®÷ßπ‘¬¡„™â°—∫∑Õß§”∑’Ë¡’°–√—μμË” ∂÷ß·¡â«à“ ’¢Õß∑Õß§” ’¢“«¡’
§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—∫·æ≈∑‘π—¡ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π∑Õß§” ’¢“« 18K ·≈– 14K ·μà∑Õß§” ’¢“«®–¡’ ’
‡À≈◊ÕßÕàÕπªπ¥â«¬  ”À√—∫„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ®÷ßπ‘¬¡∑”°“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¥â«¬‚√‡¥’¬¡∫πº‘«‚≈À–∑Õßº ¡
 ’¢“« ¥—ßπ—Èπ„π∫“ß§√—ÈßºŸâ∫√‘‚¿§¡’°“√„™â‰ª„π√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ®–‡°‘¥°“√≈Õ°ÕÕ° [19, 21]

πÕ°®“°π’È‚≈À–∑Õßº ¡ “¡“√∂‡°‘¥ ’Õ◊ËπÊ ‰¥âÕ’° ‡™àπ ∑Õß§” ’¡à«ß ∑Õß§” ’øÑ“ ∑Õß§” ’πÈ”μ“≈
∑Õß§” ’¥” ‡ªìπμâπ ´÷Ëß®–¡’∏“μÿ·≈–≈—°…≥–°“√‡°‘¥·μ°μà“ßÕÕ°‰ª®“°„π√–∫∫∑Õß§”º ¡ À√◊Õ∑Õß
Õ—≈≈Õ¬¥å∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßμâπ  “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘° (Intermetallic compound) ‡ªìπ«— ¥ÿ°≈ÿà¡‚≈À–
º ¡∑’Ë¡’§«“¡æ‘‡»… ‚¥¬∑’Ë®–‡°‘¥‡ø „À¡à À√◊ÕÕ‘π‡∑Õ√å¡’‡¥’¬μ‡ø  (Intermediate phase) „π√–∫∫‚≈À–
º ¡ ´÷Ëß®–ª√“°Ø‡ªìπ·∂∫·§∫Ê ·≈–ª√–°Õ∫¥â«¬ —¥ à«π∑’Ë§àÕπ¢â“ß·πàπÕπ„π·ºπ¿Ÿ¡‘ ¡¥ÿ≈ ¥â«¬‡Àμÿπ’È
‡Õß®–¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë·μ°μà“ß‰ª®“°‚≈À–∑’Ë‡ªìπ‚≈À–À≈—°·≈–∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª  ¡∫—μ‘∑’Ë‚¥¥‡¥àπ¡“°¢Õß
 “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°π’È §◊Õ ‡√◊ËÕß¢Õß ’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ °Á®–‡ªìπ ’∑’Ë·μ°μà“ß®“°‚≈À–À≈—°·≈–∏“μÿ√Õß∑’Ë
‡μ‘¡≈ß‰ª  ”À√—∫°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°∑’Ë¡’∑Õß§”‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°∑’Ë‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’ §◊Õ
∑Õß§” ’¡à«ß ·≈–∑Õß§” ’øÑ“ ´÷Ëß‡°‘¥®“° “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß·§≈‡´’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å
À√◊Õ ‚§√ß √â“ß C1 À√◊Õ „π√–∫∫‡æ’¬√å —π (Pearson symbol) §◊Õ cF12 ∑Õß§” ’¡à«ß À√◊Õ AuAl2 ¡’
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’§◊Õ ∑Õß§” 79 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ 21 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
¢Õß∑Õß§”¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—∫‚≈À–∑Õßº ¡ 18K (∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 75 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) ®÷ß¡’§«“¡
‡ªìπ‰ª‰¥â Ÿß∑’Ë®–º≈‘μ‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·≈–μ’μ√“‡ªìπ‚≈À–∑Õßº ¡ 18K  à«π∑Õß§” ’øÑ“ “¡“√∂‡°‘¥‰¥â
®“° “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘° 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à AuIn2 ·≈– AuGa2 ‚¥¬∑’Ë “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°
∑—Èß 2 ™π‘¥π’È„Àâ‡©¥ ’øÑ“∑’Ë·μ°μà“ß°—π °≈à“«§◊Õ AuIn2 ®–„Àâ ’øÑ“ «à“ß (Clear blue) „π¢≥–∑’Ë AuGa2
®–„Àâ ’ÕÕ°‰ª∑“ß ’øÑ“ (Bluish hue) Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß AuIn2 §◊Õ ∑Õß§” 46 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈–
Õ‘π‡¥’¬¡ 54 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°  à«πÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß AuGa2 §◊Õ ∑Õß§” 58.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
·≈–·°≈‡≈’¬¡ 41.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ∑Õß§” ’øÑ“π’È “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·≈–
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μ’μ√“‡ªìπ‚≈À–∑Õßº ¡ 14K ‚¥¬∑—Ë«‰ª°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°‡æ◊ËÕ„™â„πß“π‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫ ¡’Õ¬Ÿà 4 «‘∏’ ‰¥â·°à °“√À≈Õ¡Õ“√å§ ÿ≠≠“°“» (Vacuum-arc melting) °√√¡«‘∏’‚≈À–ºß (Powder
metallurgy) °“√À≈àÕ¢÷Èπ√Ÿª·∑π∑’Ë¢’Èº÷Èß (Lost wax casting or Investment casting) ·≈–°“√‡§≈◊Õ∫º‘«
·∫∫‰Õ°“¬¿“æ (Physical vapor deposition) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°®–¡’ ¡∫—μ‘‡ª√“–
·≈–¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√º≈‘μ ¥—ßπ—Èπ®÷ßμâÕß¡’°“√ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√π”‰ª
„™âß“π [22-25] πÕ°®“°π’È°“√‡°‘¥ ’„π‚≈À–∑Õßº ¡ ¬—ß “¡“√∂‡°‘¥‰¥â®“°∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª„π∑Õß§”∫“ß™π‘¥
√«¡μ—«°—∫ÕÕ° ‘́‡®π À√◊Õ´—≈‰ø¥å ∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ™—Èπøî≈å¡∫“ßÊ ∑’Ëº‘« ¬°μ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∑Õß§” ’πÈ”μ“≈ À√◊Õ
∑Õß§” ’¥”  “¡“√∂‡°‘¥‰¥â„π‚≈À–∑Õßº ¡ 18K À√◊ÕμË”°«à“ ∑’Ë¡’∑Õß·¥ßº ¡ ´÷Ëß∑Õß·¥ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫
‚æ·∑ ‡´’¬¡´—≈‰ø¥å (Potassium sulfide or liver of sulfur)  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥ ’μ—Èß·μà ’πÈ”μ“≈‰ª®π∂÷ß ’¥”
πÕ°®“°π’È∑Õß§” ’¥” ¬—ß “¡“√∂‡°‘¥‰¥â®“°∑Õß§”∑’Ëº ¡∏“μÿ∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ‚§∫Õ≈μå ‡À≈Á° ‰∑‡∑‡π’¬¡ ∑”„Àâ
‡°‘¥ÕÕ°‰´¥å∫πº‘« ·≈– ’ÕÕ° ’¥” [19] πÕ°®“°π’È„π°√≥’∑’ËμâÕß°“√∑Õß§”§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß·≈–μâÕß°“√
§«“¡·¢Áß·√ß¥â«¬°Á‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëß§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√‡μ‘¡‰∑‡∑‡π’¬¡„πª√‘¡“≥ 1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—° ≈ß‰ª„π∑Õß§”∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (990Au-Ti) [26]

‚≈À–·æ≈∑‘π—¡·≈–·æ≈∑‘π—¡º ¡
‚≈À–·æ≈∑‘π—¡ ¡’ —≠≈—°…≥å §◊Õ Pt ‡ªìπÀπ÷Ëß„π‚≈À–∑’ËÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡ (Platinum

Group Metals, PGMs) ´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬∏“μÿÀ√◊Õ‚≈À– 6 ™π‘¥ ‰¥â·°à ·æ≈∑‘π—¡ ·æ≈‡≈‡¥’¬¡ ‚√‡¥’¬¡
Õ‘√‘‡¥’¬¡ √Ÿ∑’‡π’¬¡ ·≈–ÕÕ ‡¡’¬¡ °“√®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π‡π◊ËÕß¡“®“°‡ªìπ∏“μÿ∑’Ë‡°‘¥√à«¡°—π ·≈–¡’·À≈àß·√à
°”‡π‘¥‡¥’¬«°—π  àßº≈∑”„Àâ¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈– ¡∫—μ‘∑“ß‡§¡’„°≈â‡§’¬ß°—π ‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡ ®–Õ¬Ÿà
„π°≈ÿà¡‚≈À–∑√“π ‘́™—π„πμ“√“ß∏“μÿ ‚¥¬∏“μÿ∑—Èß 6 ™π‘¥ Õ¬Ÿà„π d-block °≈ÿà¡∑’Ë 8 9 ·≈– 10 §“∫∑’Ë 5 ·≈–
6  ”À√—∫°“√æ‘®“√≥“‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘„°≈â‡§’¬ß°—π  “¡“√∂·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬ μ“¡·π«μ—Èß„π
μ“√“ß∏“μÿ ‰¥â‡ªìπ 3 §Ÿà ‰¥â·°à (1) ·æ≈∑‘π—¡·≈–·æ≈‡≈‡¥’¬¡ ¡’§«“¡π‘Ë¡ §«“¡‡Àπ’¬« ¡’°“√μâ“π∑“πμàÕ
°“√‡°‘¥ÕÕ°´‘‡¥™—π ·≈–°“√μâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß (2) ‚√‡¥’¬¡·≈–Õ‘√‘‡¥’¬¡ π”‰ª„™âß“π
§àÕπ¢â“ß¬“° ·≈– (3) √Ÿ∑’‡π’¬¡·≈–ÕÕ ‡¡’¬¡ ¡’§«“¡·¢Áß ‡ª√“– ·≈–‰¡àμâ“π∑“πμàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
ÕÕ°´‘‡¥™—π ‚≈À–„π°≈ÿà¡π’È®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡‚≈À–¡’§à“ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑Õß§”·≈–‡ß‘π ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ‚≈À–∑’ËÀ“
¬“° ¡’ ¡∫—μ‘¥’À≈“¬ª√–°“√  àßº≈∑”„Àâ√“§“ Ÿß  ¡∫—μ‘‡¥àπ¢Õß‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡ §◊Õ ¡’§«“¡Àπ“·πàπ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡‡À≈« Ÿß §«“¡∑π∑“π Ÿß ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√ ÷°À√Õ Ÿß ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√°—¥°√àÕπ
¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë¥’¡“°„π°“√‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ (Catalyst) ·≈–¡’§«“¡ “¡“√∂‡¢â“°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ√à“ß°“¬‰¥â ®“° ¡∫—μ‘
∑’Ë¥’À≈“¬ª√–°“√ ®÷ß¡’°“√π”¡“„™âª√–‚¬™πå¡“°¡“¬À≈“°À≈“¬Õÿμ “À°√√¡ ‡™àπ Õÿμ “À°√√¡¬“π¬πμå
Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õÿμ “À°√√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å Õÿμ “À°√√¡∑“ß‡§¡’ Õÿμ “À°√√¡ªî‚μ√‡≈’¬¡
Õÿμ “À°√√¡·°â« ß“π∑“ß°“√·æ∑¬å·≈–ß“π∑—πμ°√√¡ ‡ªìπμâπ ‚¥¬‡©æ“–‚≈À–·æ≈∑‘π—¡®–∂Ÿ°π”¡“„™â
Õ¬à“ß¡“°„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª®–°”Àπ¥§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡™àπ‡¥’¬«°—∫‚≈À–∑Õßº ¡ ‚¥¬∑’Ë®–μâÕß
¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‚≈À–·æ≈∑‘π—¡„πμ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õ¬à“ßπâÕ¬ 85 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ¬°‡«âπ„πª√–
‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ®–°”Àπ¥§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‚≈À–·æ≈∑‘π—¡„πμ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õ¬à“ßπâÕ¬ 95
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° „π à«π‡ªÕ√å‡´Áπμå∑’Ë‡À≈◊Õ®–¡’°“√‡μ‘¡∏“μÿÕ◊Ëπ≈ß‰ª ‚¥¬∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª ‰¥â·°à ‚≈À–
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μ—«Õ◊Ëπ„π‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡ ‡™àπ ·æ≈‡≈‡¥’¬¡ √Ÿ∑’‡π’¬¡ ·≈–Õ‘√‘‡¥’¬¡ ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È°Á®–¡’∑Õß§”
·≈–‚≈À–æ◊Èπ∞“πÕ◊ËπÊ ‡™àπ ∑Õß·¥ß ÷́Ëß∏“μÿ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß §«“¡·¢Áß
·≈–§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ À√◊Õ¡’§«“¡‡ªìπ ª√‘ß (Springiness) ÷́Ëß‚≈À–º ¡‡À≈à“π’È “¡“√∂π”‰ª¢÷Èπ√Ÿª„πß“π
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫¥â«¬«‘∏’°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ‡™àπ °“√À≈àÕ °“√Õ—¥√’¥ °“√¥÷ß ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂∑’Ë®–
∑”°“√¢÷Èπ√ŸªÀ√◊Õª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ∑’ËμâÕß¡’°“√„Àâ§«“¡√âÕπ·≈–∑”„Àâ‡¬Áπμ—«À≈“¬Ê §√—Èß‰¥â ‚¥¬‰¡à¡’º≈μàÕ
‡√◊ËÕß§«“¡·¢Áß·√ß·≈–°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π

¢âÕ¥’Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß„π°“√∑’Ëμ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑”®“°‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡ §◊Õ„π à«π¢Õßμ—«
‡√◊Õπ∑’Ë¡’§«“¡∫“ß®–¬—ß “¡“√∂√—°…“√Ÿª√à“ß‰¥â¥’ ´÷Ëß®–·μ°μà“ß°—∫‚≈À–™π‘¥Õ◊ËπÊ ®÷ß∑”„Àâ¡’§«“¡‡À¡“–
 ¡„π°“√∑’Ë®–Ωíß‡æ™√ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂∑”°“√ΩíßÀπ’∫ ´÷Ëß‡ªìπ°“√ΩíßÀ√◊Õ¬÷¥Õ—≠¡≥’°—∫μ—«‡√◊Õπ·À«π
¥â«¬§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß ∑”„Àâ¡’ª√–‚¬™πå°—∫π—°ÕÕ°·∫∫®–¡’§«“¡Õ‘ √–„π°“√ÕÕ°·∫∫¡“°¢÷Èπ [14, 27,
28] ‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡®–∂Ÿ°π”‰ª„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬®–‡πâπ∑’Ë ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈‡ªìπÀ≈—° ‰¥â·°à

ë ‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡-Õ‘√‘‡¥’¬¡ ‚¥¬¡’°“√‡μ‘¡Õ‘√‘‡¥’¬¡≈ß„π·æ≈∑‘π—¡ ‰¡à§«√¡“°‡°‘π°«à“ 30
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ∂â“¡’°“√‡μ‘¡Õ‘√‘‡¥’¬¡≈ß‰ª 30 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–∑”„Àâ‚≈À–º ¡¡’§«“¡·¢Áß
·≈–§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß Ÿß¡“° ·μà®–π”‰ª„™âß“π‰¥â§àÕπ¢â“ß¬“° ·≈–∂â“À“°¡’°“√‡μ‘¡Õ‘√‘‡¥’¬¡¡“°°«à“
30 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–∑”„Àâ¡’ ¡∫—μ‘§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ À√◊Õ¡’§«“¡‡ªìπ ª√‘ß Ÿß·≈–‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â
ß“π‰¥â‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡-Õ‘√‘‡¥’¬¡∑’Ëπ‘¬¡„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ¡—°®–‡μ‘¡Õ‘√‘‡¥’¬¡≈ß‰ª
5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈– 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ‚¥¬‡©æ“–„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“∑’Ë¡’°“√§”π÷ß‡√◊ËÕß§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·æ≈∑‘π—¡§àÕπ¢â“ß Ÿß ‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡Õ‘√‘‡¥’¬¡ ∑’Ë¡’·æ≈∑‘π—¡Õ¬Ÿà 900  à«π (90 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—°) ·≈–Õ‘√‘‡¥’¬¡Õ¬Ÿà 100  à«π (10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) À√◊Õ Pt900/Ir ‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë¡’
§«“¡·¢Áß ·μà°Á “¡“√∂∑”°“√¢—¥‡ß“‰¥âßà“¬ ·≈–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºà  ”À√—∫„π°“√ΩíßÕ—≠¡≥’ ‰¡àμâÕß
„™â·√ß¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫‚≈À–º ¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß™π‘¥Õ◊Ëπ ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√¢’¥¢à«π °“√ ÷°À√Õ·≈–°“√
‚§âßßÕ ‚≈À–º ¡™π‘¥π’È‡À¡“–°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√À≈àÕ·≈–¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬¡◊Õ  à«π‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡Õ‘√‘‡¥’¬¡
∑’Ë¡’·æ≈∑‘π—¡Õ¬Ÿà 950  à«π (95 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) ·≈–Õ‘√‘‡¥’¬¡Õ¬Ÿà 50  à«π (5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬
πÈ”Àπ—°) À√◊Õ Pt950/Ir ‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áßª“π°≈“ß ÷́Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºà·≈–‡À¡“–
°—∫ß“π¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬¡◊Õ ‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë‡À¡“–°—∫ß“πΩíß∑’Ë¡’≈«¥≈“¬≈–‡Õ’¬¥ ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√¢’¥¢à«π
°“√ ÷°À√Õ ·≈–°“√‚§âßßÕ‰¥â ·μà°ÁπâÕ¬°«à“ Pt900/Ir ·μà¡’¢âÕ¥’„π°“√¬÷¥Õ—≠¡≥’∂â“À“°‰¥â√—∫·√ß°√–·∑°
·≈–°Á “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√À≈àÕ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π ·μà∂â“μâÕß°“√‡μ‘¡Õ‘√‘‡¥’¬¡≈ß‰ª„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß¢÷Èπ∂÷ß 20
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° §«√¡’°“√‡μ‘¡‚√‡¥’¬¡ 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° √à«¡¥â«¬ ®–„Àâ§«“¡·¢Áß·≈–
§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¥’ ¡’ ¡∫—μ‘§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ ‡ªìπ ª√‘ßπâÕ¬≈ß ∑”„Àâ “¡“√∂π”‰ª„™âß“π‰¥â¥’
·≈–¬—ß§ß√—°…“§«“¡‡Àπ’¬«„ÀâÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¥’ ¡’‡ªÕ√å‡´Áπμå°“√¬◊¥μ—«Õ¬Ÿà∑’Ë 20 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ∂â“‚≈À–º ¡π’È
Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ·ºàπ ®– “¡“√∂√’¥„Àâ¡’§«“¡Àπ“≈¥≈ß®π∂÷ß 0.0005 π‘È« À√◊Õ 0.0127 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ·≈–
∂â“‡ªìπ≈—°…≥–‡ âπ≈«¥ ®– “¡“√∂≈¥¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß≈ß®π∂÷ß 0.001 π‘È« À√◊Õ 0.0254 ¡‘≈≈‘‡¡μ√

ë ‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡-√Ÿ∑’‡π’¬¡ °“√‡μ‘¡√Ÿ∑’‡π’¬¡≈ß‰ª„π·æ≈∑‘π—¡ ≈ß‰ª„πª√‘¡“≥∑’Ë 5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
·≈– 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–æ∫«à“‚≈À–º ¡¥—ß°≈à“«¡’§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
·≈–¬—ß§ß√—°…“§«“¡‡Àπ’¬«Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¥’ „π°√≥’∑’Ë‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡º ¡∑’Ë§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß §◊Õ ‚≈À–
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·æ≈∑‘π—¡º ¡√Ÿ∑’‡π’¬¡∑’Ë¡’·æ≈∑‘π—¡Õ¬Ÿà 950  à«π (95 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) ·≈–√Ÿ∑’‡π’¬¡Õ¬Ÿà 50  à«π
(5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) À√◊Õ Pt950/Ru ‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë¡’·¢Áß Ÿß¡“° ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡‡À≈« Ÿß∑’Ë ÿ¥„π
°≈ÿà¡‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡ ∑”„Àâ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√À≈àÕ‰¥â¬“° À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß∑”°“√‡™◊ËÕ¡°Á∑”‰¥â¬“° ¡’ ’‡∑“‡¢â¡
°«à“‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡-Õ‘√‘‡¥’¬¡ ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºàπâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°‚≈À–º ¡™π‘¥π’È¡’§«“¡·¢Áß Ÿß
¡“° ∑”°“√¢—¥ °“√μ–‰∫ °“√‡®“–°Á∑”‰¥â¬“°‡™àπ°—π  ”À√—∫ß“πΩíßÕ—≠¡≥’ §«√Ωíß‡æ™√ ‡æ√“–μâÕß„™â·√ß
¡“°„π¢—ÈπμÕπ°“√Ωíß ·≈–∂â“À“°‡ªìπæ≈Õ¬Õ“®®–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‰¥â πÕ°®“°π’È ¡’§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√
¢’¥¢à«π °“√ ÷°À√Õ ·≈–°“√‚§âßßÕ‰¥â¥’¡“°∑’Ë ÿ¥

ë ‚≈À–º ¡·æ≈∑‘π—¡-‚§∫Õ≈μå ‚≈À–·æ≈∑‘π—¡º ¡‚§∫Õ≈μå ∑’Ë¡’·æ≈∑‘π—¡Õ¬Ÿà 950  à«π
(95 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) ·≈–‚§∫Õ≈μåÕ¬Ÿà 50  à«π (5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) À√◊Õ Pt950/Co ‡ªìπ
‚≈À–º ¡∑’Ë¡’§«“¡·¢Áßª“π°≈“ß ¡’®ÿ¥‰À≈μ—«μË” ∑”„Àâ¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√À≈àÕ ”À√—∫™‘Èπß“π∑’Ë¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¡“°
‰¥â¥’ ·μà‰¡à§àÕ¬‡À¡“–°—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬¡◊Õ ‚≈À–º ¡™π‘¥π’È ‡°‘¥°“√À¡Õß‰¥â∂â“À“°‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ ¥—ßπ—Èπ
„π°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª∑’ËμâÕß„™â§«“¡√âÕπ ‡™àπ °“√‡™◊ËÕ¡ ®÷ßμâÕß„™âø≈—°´å (Flux) ·≈–°“√≈â“ß¥â«¬ “√‡§¡’ ·≈–
‡π◊ËÕß®“°‚§∫Õ≈μå‡ªìπ‚≈À–∑’Ë‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà°≈ÿà¡‡¥’¬«°—∫‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡ ®÷ßμâÕß¡’°“√·¬°‡»…‚≈À–ÕÕ°®“°
‚≈À–·æ≈∑‘π—¡ „™â‡«≈“πâÕ¬„π°“√¢—¥‡ß“ ·μàº‘«®–¡’ ’‡∑“∑’Ë‡¢â¡°«à“Õ‘√‘‡¥’¬¡  ”À√—∫ß“πΩíßÕ—≠¡≥’®–„™â
·√ßª“π°≈“ß„π°“√Ωíß „π°“√¢÷Èπ√Ÿª “¡“√∂„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡™àπ‡¥’¬«°—∫‚≈À–∑Õß ·≈–¡’§«“¡∑π∑“πμàÕ°“√
 ÷°À√Õ

 ”À√—∫„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚≈À–∑’Ë¡’ ’‡ß‘π‡ªìπ ’∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡¡“™â“π“πμ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π
´÷Ëß·æ≈∑‘π—¡¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫‚≈À–‡ß‘πμ√ß∑’Ë ·æ≈∑‘π—¡¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√μâ“π∑“πμàÕ°“√À¡Õß‰¥â¥’°«à“‡ß‘π
Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ‚≈À–∑’ËÀ“¬“°·≈–¡’§à“ ¥—ßπ—Èπ·æ≈∑‘π—¡®÷ß‡ªìπ‚≈À– ’‡ß‘π∑’Ë‰¥â√—∫π‘¬¡ Ÿß ·≈–μ“¡∑’Ë°≈à“«¡“
·≈â«¢â“ßμâπ ∑Õß§” ’¢“«®÷ß∂Ÿ°º≈‘μ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ∑¥·∑π·æ≈∑‘π—¡ ·μà°Á¬—ß‰¡à “¡“√∂‡∑’¬∫‡∑à“°—∫·æ≈∑‘π—¡‰¥â
¥â«¬ª√–°“√μà“ßÊ ‰¡à«à“®–‡ªìπ‡√◊ËÕß§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‡π◊ÈÕ‚≈À–¡’§à“∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫„Àâ„™âß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
·æ≈∑‘π—¡„™â‡π◊ÈÕ‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 85-95 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° „π¢≥–‚≈À–∑Õßº ¡ ’¢“«∑’Ë„™â„πß“π‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫π‘¬¡∑’Ë 18K ÷́Ëß¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”Õ¬Ÿà 75 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°  à«π∑’Ë 14K ¡’§«“¡
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”Õ¬Ÿà 58.3 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° Õ’°∑—Èß∏“μÿ∑’Ë‡ªìπμ—«‡μ‘¡°Á¡—°®–‡ªìπ‚≈À–°≈ÿà¡·æ≈∑‘π—¡
´÷Ëß¡’ ¡∫—μ‘„π°“√ªÑÕß°—π°“√·æâ (Hypo-allergenic) ‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡À¡“–°—∫ºŸâ„™â∑’Ë¡’º‘«∑’Ë·æâßà“¬  à«π∑Õß§”
 ’¢“«¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß∑Õß§”μË”°«à“  —¥ à«π∑’Ë‡À≈◊Õ‡ªìπ‚≈À–™π‘¥Õ◊ËπÊ ÷́ËßºŸâ„™â¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥°“√Õ“°“√
·æâ‰¥â ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑Õß§” ’¢“«∑’Ë¡’°“√‡μ‘¡π‘°‡°‘≈ ·æ≈∑‘π—¡¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß°«à“∑Õß§” ’¢“«„π
ª√‘¡“≥‡π◊ÈÕ‚≈À–∑’Ë‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ·æ≈∑‘π—¡®–Àπ—°°«à“∑Õß§” ’¢“« πÕ°®“°π’È·æ≈∑‘π—¡¡’ ’‡ß‘πμ“¡∏√√¡™“μ‘
 ’‰¡à‡ª≈’Ë¬π ·≈–À“°§«“¡‡ß“ß“¡≈¥≈ß °Á “¡“√∂π”‰ª¢—¥¢÷Èπ‡ß“‰¥âÕ’° „π¢≥–∑’Ë∑Õß¢“« ‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√
‡μ‘¡∏“μÿ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√øÕ°¢“« ·≈– ’∑’Ë‰¥â°Á‡ªìπ ’¢“«∑’Ë¡’ ’‡À≈◊ÕßÕàÕπªπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßπ‘¬¡™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¥â«¬
‚√‡¥’¬¡ ·≈–‡¡◊ËÕ¡’°“√„™âß“π‰ª„π√–¬–Àπ÷Ëß®–‡°‘¥°“√≈Õ°¢Õßº‘«∑’Ë∑”°“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫ ª°μ‘·≈â«·æ≈∑‘π—¡
π‘¬¡„™â∑”·À«πÀ¡—Èπ·≈–·À«π·μàßß“π ‚¥¬¡’√“§“ Ÿß°«à“∑Õß§” ’¢“« ª√–¡“≥ 2 ‡∑à“ ·μà·æ≈∑‘π—¡‰¡à§àÕ¬‰¥â√—
∫§«“¡π‘¬¡„π°“√π”‰ª∑”μà“ßÀŸ ‡¢Á¡°≈—¥  √âÕ¬¢âÕ¡◊Õ À√◊Õ √âÕ¬§Õ ‡π◊ËÕß®“°‡√◊ËÕßπÈ”Àπ—°·≈–√“§“
À√◊Õ∂â“À“°„™â°ÁÕ“®®–‡ªìπ∫“ß à«π [27, 28]
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πÕ°®“°π’È·æ≈∑‘π—¡¬—ß “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥ ’Õ◊ËπÊ ‰¥â¥â«¬°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°∑’Ë
¡’‚§√ß √â“ß·§≈‡ ’́¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑Õß§” ‰¥â·°à ·æ≈∑‘π—¡ ’‡À≈◊Õß ®“°·æ≈∑‘π—¡Õ–≈Ÿ¡‘‰π¥å
(PtAl2) ·æ≈∑‘π—¡-·°≈‡≈’¬¡ (PtGa2) ·≈–·æ≈∑‘π—¡-Õ‘π‡¥’¬¡ (PtIn2) πÕ°®“°π’È  “√ª√–°Õ∫
Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑—≈≈‘°∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‚≈À– 3 ™π‘¥ ·≈– 4 ™π‘¥ ‚¥¬¡’·æ≈∑‘π—¡‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ °Á “¡“√∂
∑”„Àâ‡°‘¥ ’∑’ËÀ≈“°À≈“¬‰¥â‡¥’¬«°—π ‡™àπ PtLiIn2 ¡’ ’™¡æŸ PtMgSb ¡’ ’¡à«ß PtLi0.5MgSn ¡’ ’·¥ß‡¢â¡
‡ªìπμâπ [25, 29]

‚≈À–‡ß‘π·≈–‡ß‘πº ¡
„π ¡—¬‚∫√“≥‰¥â§âπæ∫‚≈À–‡ß‘πÀ≈—ß®“°æ∫‚≈À–∑Õß§”·≈–∑Õß·¥ß‰¥â‰¡àπ“ππ—° ™“«Õ’¬‘ªμå

„Àâ∑Õß§”¡’ —≠≈—°…≥å«ß°≈¡ ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß‚≈À–∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å·∫∫  à«π‚≈À–‡ß‘π‰¥â„Àâ —≠≈—°…≥å‡ªìπ§√÷Ëß«ß°≈¡
‡æ◊ËÕ· ¥ß«à“‚≈À–‡ß‘π‡ªìπ‚≈À–∑’Ë¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å·∫∫√Õß®“°∑Õß§” πÕ°®“°π’È§√÷Ëß«ß°≈¡¬—ß‡ª√’¬∫‰¥â°—∫
¥«ß®—π∑√å ·≈–‚≈À–‡ß‘π¡’§«“¡·«««“« ŸßÀ√◊Õ¡’§«“¡ «à“ß§≈â“¬æ√–®—π∑√åπ—Ëπ‡Õß  à«π™“«‚√¡—π®–‡√’¬°
‚≈À–‡ß‘π«à“ Argentum Õ—π‡ªìπ∑’Ë¡“¢Õß —≠≈—°…≥å Ag „π∑“ß‡§¡’ ‚≈À–‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (Fine Silver) ®—¥‡ªìπ
‚≈À–¡’§à“ ¡’§«“¡¢“« (Whiteness) ·≈–§«“¡·«««“« (Luster) ∑’Ë ÿ¥ „π∫√√¥“‚≈À–∑—ÈßÀ¡¥ ‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ –∑âÕπ· ß¥’‡¬’Ë¬¡  ”À√—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√√’¥À√◊Õμ’·ºà‡ªìπ·ºàπ ·≈–§«“¡
 “¡“√∂„π°“√¥÷ß‡ªìπ‡ âπÀ√◊Õ§«“¡‡Àπ’¬«¢Õß‚≈À–‡ß‘ππ—Èπ‡ªìπ√Õß‡æ’¬ß·§à‚≈À–∑Õß§”‡∑à“π—Èπ ∑”„Àâ‚≈À–
‡ß‘πμ’‡ªìπ·ºàπ∫“ßÊ ·≈–¥÷ß‡ªìπ‡ âπ‰¥âßà“¬¡“° ‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï “¡“√∂π”‰øøÑ“·≈–π”§«“¡√âÕπ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥
·μà‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“ Ÿß®÷ß‰¡àπ‘¬¡π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π¥â“ππ’È¡“°π—° ‚≈À–‡ß‘π∑’Ë∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’‚≈À–‡ß‘π‡ªìπ à«π
º ¡ 999  à«π ®“° 1000  à«π ·≈–‚≈À–‡ß‘π∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß®–¡’‚≈À–‡ß‘π Ÿß∂÷ß 999.5  à«π ´÷Ëß‡ªìπ
‡°√¥∑’Ë‰«â ”À√—∫π—° – ¡ ‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 962 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

„π¬ÿ§°àÕπ ‚≈À–‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â∂Ÿ°„™â‡ªìπμ—«°≈“ß·≈°‡ª≈’Ë¬π´◊ÈÕ¢“¬ ‘π§â“μà“ßÊ μàÕ¡“‰¥âπ”
‚≈À–‡ß‘πº ¡ (Silver alloys) ™π‘¥μà“ßÊ ¡“„™â·≈°‡ª≈’Ë¬π ‘π§â“ ∑”„Àâ§π‰¡à¡—Ëπ„®„π§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß
‡π◊ÈÕ‡ß‘π¡“°π—° ®÷ß‰¥â¡’°ÆÀ¡“¬‡°’Ë¬«°—∫¡“μ√∞“π‡À√’¬≠°…“ª≥å‡ß‘π¢÷Èπ ‚¥¬μâÕß¡’‡π◊ÈÕ‚≈À–‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ïº ¡
Õ¬Ÿà 92.5 À√◊Õ 90 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’‚≈À–™π‘¥Õ◊Ëπ´÷Ëß‚¥¬ª°μ‘®–‡ªìπ‚≈À–∑Õß·¥ß‡ªìπ à«π
º ¡∑’Ë‡À≈◊Õ ‚¥¬ª°μ‘‡À√’¬≠°…“ª≥å∑”®“°‚≈À–‡ß‘π 90 ‡ªÕ√å‡´Áπμåº ¡°—∫‚≈À–∑Õß·¥ßÕ’° 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—° (90wt.%Ag-10wt.%Cu) ‚≈À–‡ß‘π∂Ÿ°π”‰ª‡ªìπ à«πº ¡∑” “√ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ∑”Õÿª°√≥å
‰øøÑ“ Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡æ√“– “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â¥’ ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ „™â©“∫
°√–®°∑”°√–®°‡ß“ „™â„πÕÿμ “À°√√¡¿“æ∂à“¬ √«¡∂÷ß„™â∑”‚≈À–Õ¡—≈°—¡∑’Ë„™âÕÿ¥øíπ (Dental amalgam)
„π∑“ß∑—πμ°√√¡ ´÷Ëß¡’∑Õß·¥ß·≈–¥’∫ÿ°‡ªìπ à«πº ¡À≈—° πÕ°®“°π’È‚≈À–º ¡‡ß‘π-∑Õß·¥ß∑’Ë®ÿ¥¬Ÿ‡∑°μ‘°
(Eutectic point) ´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë¡’∑Õß·¥ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ 28.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–¡’
®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«μË”¡“° ‡æ’¬ß 779.1 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®÷ßπ‘¬¡π”¡“∑”‡ªìπ‚≈À–ª√– “π (Solder)

®“°∑’Ë‚≈À–‡ß‘π‡ªìπ‚≈À–¡’§à“ ¡’ ’¢“«·«««“«·≈–¡’ ¡∫—μ‘„π¥â“π§«“¡ «¬ß“¡ ∑”„Àâπ‘¬¡π”¡“
º≈‘μ‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‚¥¬°“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬¡◊Õ (Handmade) ·μà‚≈À–‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’§«“¡ÕàÕππ‘Ë¡¡“° ‰¡à
‡À¡“–°—∫°“√π”‰ª„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫™π‘¥μà“ßÊ ‡æ√“–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’ËÕàÕππ‘Ë¡®–‡ ’¬√Ÿª·≈–∂Ÿ°¢Ÿ¥¢’¥‡ªìπ
√Õ¬‰¥âßà“¬ ¥—ßπ—Èπ™à“ß∑”‡§√◊ËÕßª√–¥—∫®÷ß‰¥â‡μ‘¡‚≈À–™π‘¥Õ◊Ëπº ¡°—∫‚≈À–‡ß‘π·≈â«À≈Õ¡√«¡°—π‰¥â‡ªìπ
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‚≈À–‡ß‘πº ¡ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß (Strength) ·≈–§«“¡·¢Áß (Hardness) „Àâ°—∫‚≈À–‡ß‘π ‚≈À–∑’Ëπ‘¬¡
‡μ‘¡≈ß‰ª„π‡π◊ÈÕ‡ß‘π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ ¡∫—μ‘¥—ß°≈à“«§◊Õ‚≈À–∑Õß·¥ß À“°‡μ‘¡∑Õß·¥ß≈ß‰ª„πª√‘¡“≥‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬
®–∑”„Àâ‚≈À–º ¡¡’§«“¡·°√àß (Toughness) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ‚¥¬∑’Ë¬—ß§ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ’·ºà·≈–
§«“¡·«««“«¢Õß‚≈À–º ¡‰«â ‚≈À–‡ß‘πº ¡∑’Ëπ‘¬¡π”¡“„™âº≈‘μ‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ §◊Õ ‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß
(Sterling silver) À√◊Õ‡√’¬°«à“ ‚≈À–‡ß‘π 925 ‚≈À–‡ß‘πº ¡™π‘¥π’È¡’ª√‘¡“≥‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ïº ¡Õ¬Ÿà 92.5
‡ªÕ√å‡´Áπμå Õ’° 7.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°§◊Õ‚≈À–∑Õß·¥ß ‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«ª√–¡“≥
893 Õß»“‡´≈‡´’¬  „π ¡—¬»μ«√√…∑’Ë 12 ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…‰¥â„™â‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß ‡ªìπ‚≈À–‡ß‘πº ¡¡“μ√∞“π
·≈–¬—ß°≈“¬‡ªìπ¡“μ√∞“π„Àâ°—∫™“μ‘μ–«—πμ°¥â«¬ πÕ°®“°π’È∑’Ëª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“¬—ß„™â ‚≈À–‡ß‘π 900
(Coin silver 900) ´÷Ëß¡’‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 90 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡ªìπ¡“μ√∞“π„π°“√º≈‘μ‡À√’¬≠‡ß‘π®π∂÷ßªï
§.». 1966 ·μà„πªí®®ÿ∫—π‰¡à‰¥â„™â‚≈À–‡ß‘π„π°“√º≈‘μ‡À√’¬≠·≈â«  ”À√—∫„πª√–‡∑»Õ◊Ëπ¡’°“√º≈‘μ‡À√’¬≠
‡ß‘π®“°‚≈À–‡ß‘π 800 (Coin silver 800) ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 80 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®“°∑’Ë‚≈À–
‡ß‘π‡ªìπ‚≈À–¡’§à“·≈–¡’√“§“·æß ®÷ß‰¥âπ”‚≈À–π‘°‡°‘≈ (Nickel) ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Aluminium) ¡“º≈‘μ
‡À√’¬≠·∑π‚≈À–‡ß‘π πÕ°®“°π’È„π ¡—¬°√’°·≈–‚√¡—π‚∫√“≥ ¡’‚≈À–‡ß‘πº ¡∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ‘‡≈Á°μ√—¡ (Electrum)
‡ªìπ‚≈À–º ¡√–À«à“ß‡ß‘π·≈–∑Õß§” ·μà∂â“À“°º ¡·æ≈∑‘π—¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 1  à«π‡¢â“°—∫‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 2  à«π
®–‰¥â‚≈À–‡ß‘πº ¡∑’Ë·¢Áß·≈–ª√“»®“°ÕÕ°‰´¥å (Oxide-free silver) ·μà®ÿ¥À≈Õ¡μ—«¢Õß‚≈À–º ¡®– Ÿß∂÷ß
1119 Õß»“‡´≈‡´’¬   à«π‚≈À–‡ß‘πº ¡‡∫√‘≈‡≈’¬¡ 1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå (Beryllium silver) ®–∑”„Àâ‚≈À–º ¡
·¢Áß·≈–‰¡àÀ¡Õß ·≈–„π™à«ßª≈“¬»μ«√√…∑’Ë 17 ®π∂÷ßμâπ»μ«√√…∑’Ë 18 ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…‰¥âº≈‘μ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫®“°‚≈À–º ¡‡ß‘π∫√‘·∑π‡π’¬ (Britannia silver) ·≈–„™â‡ªìπ¡“μ√∞“π¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π„πª√–‡∑»
‡§√◊Õ®—°√¿æÕ—ß°ƒ… [30, 31]

‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß (‚≈À–‡ß‘π 925) ‡ªìπ‚≈À–º ¡‡ß‘π-∑Õß·¥ß∑’Ëπ”¡“„™âº≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ·≈–„π¡“μ√∞“π ”À√—∫ß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ßμâÕß¡’ª√‘¡“≥‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ïº ¡Õ¬Ÿà‰¡à
μË”°«à“ 92.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ÷́Ëßª√‘¡“≥∑Õß·¥ß∑’Ëº ¡≈ß‰ª∑”„Àâ‚≈À–º ¡¡’§à“§«“¡μâ“π∑“π
·√ß¥÷ß (Tensile strength) ·≈–§à“§«“¡·¢Áß (Hardness)  Ÿß¢÷Èπ ∑”„Àâ‚≈À–‡ß‘π‰¡àÕàÕππ‘Ë¡‡°‘π‰ª [32]
‡¡◊ËÕ¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·≈â« “¡“√∂§ß√Ÿª√à“ß‰¥â¥’·≈–‰¡à‡°‘¥√Õ¬¢’¥¢à«π‰¥âßà“¬ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ª√‘¡“≥
∑Õß·¥ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ ¡∫—μ‘¥â“π§«“¡‡Àπ’¬«§◊Õ§à“‡ªÕ√å‡´Áπμå°“√¬◊¥μ—« (% Elongation) ≈¥≈ß ·≈–
§à“§«“¡Àπ“·πàπ (Density) ®–≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬ [33] °≈‰°∑’Ë∑”„Àâ‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–
§«“¡·¢Áß Ÿß°«à“‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï §◊Õ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß·≈–§«“¡·¢Áß¥â«¬°“√≈–≈“¬¢Õß∏“μÿ„π “√≈–≈“¬
¢Õß·¢Áß (Solid solution strengthening/hardening) ·≈–°“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß·≈–§«“¡·¢Áß¥â«¬°“√
μ°μ–°Õπ (Precipitation strengthening/hardening) ®“°°“√Õ∫™ÿ∫¥â«¬§«“¡√âÕπ (Heat treatment)
‚¥¬°√–∫«π°“√‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß¥â«¬°“√μ°μ–°Õπ¢Õß‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß ¡’ 3 ¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 1 Õ∫„Àâ§«“¡√âÕπ·°à‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“
30 ∂÷ß 60 π“∑’ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‰¥â‚≈À–‡π◊ÈÕ‡¥’¬«∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬¢Õß·¢ÁßÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ‡√’¬°¢—ÈπμÕππ’È«à“
Solution treatment

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2 ™ÿ∫·¢Áß‚¥¬®ÿà¡™‘Èπß“π„ππÈ”‡¬Áπ ‡æ◊ËÕ„Àâ™‘Èπß“π‡¬Áπμ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ªÑÕß°—π°“√μ°
μ–°Õπ¢Õß‡ø ∑Õß·¥ß ∑”„Àâ‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß¡’§«“¡·¢Áß Ÿß¢÷Èπ ‡√’¬°¢—Èππ’È«à“ Quenching
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¢—ÈπμÕπ∑’Ë 3 Õ∫„Àâ§«“¡√âÕπÕ’°§√—Èß ·μà„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËμË”°«à“¢—ÈπμÕπ·√° ‡√’¬°«à“ °“√∫à¡‡æ‘Ë¡ §«“¡
·¢Áß (Aging) ‚¥¬Õ∫∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 300 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ∂÷ß 2 ™—Ë«‚¡ß ®–∑”„Àâ ‚≈À–
¡’§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°√–∫«π°“√Õ∫™ÿ∫∑“ß§«“¡√âÕπ “¡“√∂∑”„Àâ‚≈À–‡ß‘πº ¡·¢Áß·√ß·≈–·¢Áß¢÷Èπ‰¥â ·μà¡’¢âÕ§«√
√–«—ß„π°“√∑” ‡™àπ √–«—ß‡°‘¥º‘«ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¡à “¡“√∂¢®—¥ÕÕ°‰¥âßà“¬ ¢≥–Õ∫∫à¡®”‡ªìπμâÕß∑“¥â«¬ “√
æ«°∫Õ·√°´å‡æ◊ËÕªÑÕß°—πº‘«¥” §«√„™â‡μ“Õ∫¡“°°«à“„™âÀ—«‰ø‡ªÉ“‡æ√“–‡μ“Õ∫ “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
‰¥â¥’°«à“ §«√∑”‡ªìπ¢—ÈπμÕπ ÿ¥∑â“¬‡æ√“–À“°‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ®“°°“√‡™◊ËÕ¡ª√–°Õ∫μ—«‡√◊ÕπÀ≈—ßÕ∫∫à¡®–
∑”„Àâ‚≈À–‡ß‘πº ¡ÕàÕππ‘Ë¡≈ß‰¥â πÕ°®“°∑Õß·¥ß∑’Ë‡ªìπ∏“μÿº ¡∑’Ë‡μ‘¡‡¢â“‰ª„π‚≈À–‡ß‘π·≈â«¡’º≈μàÕ§«“¡
·¢Áß·√ß·≈–§«“¡·¢Áß¢Õß‚≈À–º ¡ ¬—ß¡’∏“μÿº ¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª„π‚≈À–‡ß‘π ·≈â«¡’º≈μàÕ§à“§«“¡
μâ“π∑“π·√ß¥÷ß·≈–§à“§«“¡·¢Áß¢Õß‚≈À–‡ß‘πº ¡‡™àπ‡¥’¬«°—π ∏“μÿ‡À≈à“π’È‰¥â·°à ∑Õß§” (Au) ·§¥‡¡’¬¡
(Cd) ·æ≈‡≈‡¥’¬¡ (Pd) æ≈«ß (Sb) ¥’∫ÿ° (Sn) ·≈– —ß°– ’ (Zn) ‡ªìπμâπ ´÷Ëßæ∫«à“∏“μÿº ¡æ«°∑Õß§”
·§¥‡¡’¬¡ ∑Õß·¥ß ·≈–·æ≈‡≈‡¥’¬¡  “¡“√∂‡μ‘¡≈ß‰ª„π‚≈À–‡ß‘π‰¥â Ÿß∂÷ß 20 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°
·≈–∑”„Àâ§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß∑’Ë‰¥â Ÿß¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡¡“°  à«π∏“μÿº ¡æ«°·æ≈‡≈‡¥’¬¡ ·§¥‡¡’¬¡ æ≈«ß
¥’∫ÿ° ·≈– —ß°– ’ ∑’Ë‡μ‘¡≈ß„π‚≈À–‡ß‘π„πª√‘¡“≥‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬°Á “¡“√∂‡æ‘Ë¡§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß¢Õß
‚≈À–º ¡‰¥â Ÿß¡“° ‡™àπ  ‡μ‘¡·æ≈‡≈‡¥’¬¡ 5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° À√◊Õ·§¥‡¡’¬¡ 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬
πÈ”Àπ—° ≈ß„π‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï À√◊Õ‡μ‘¡ —ß°– ’≈ß„π‡ß‘π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡æ’¬ß 2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–∑”„Àâ‰¥â‚≈À–
‡ß‘πº ¡∑’Ë¡’§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß 180 MPa „π¢≥–∑’ËÀ“°‡μ‘¡·æ≈‡≈‡¥’¬¡ 20 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°
®–∑”„Àâ‰¥â§à“§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß∑’Ë Ÿß∂÷ß 270 MPa À“°‡μ‘¡∏“μÿ‡∫√‘≈‡≈’¬¡ (Be) ·≈–¥’∫ÿ°≈ß‰ª„π‚≈À–
‡ß‘πº ¡ ·≈â«π”‰ªÕ∫™ÿ∫¥â«¬°√–∫«π°“√∑“ß§«“¡√âÕπ æ∫«à“πÕ°®“° ¡∫—μ‘„π¥â“π§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡
·¢Áß·√ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈â« ¬—ß¡’º≈μàÕ°“√‡æ‘Ë¡ ¡∫—μ‘§«“¡‡ªìπ ª√‘ß (Modulus of resilience) „Àâ‚≈À–º ¡
‡ß‘π-∑Õß·¥ß-‡∫√‘≈‡≈’¬¡-¥’∫ÿ°‰¥âÕ’°¥â«¬ [34-35]

°“√º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫®“°‚≈À–º ¡‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ∑—Èß°“√À≈Õ¡¥â«¬‡μ“
‡Àπ’Ë¬«π”‰øøÑ“ (Induction furnace) ´÷Ëß “¡“√∂∑”‰¥âßà“¬·≈–√«¥‡√Á« §«∫§ÿ¡ à«πº ¡¢Õß‚≈À–º ¡·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√À≈Õ¡‰¥âßà“¬ ¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬‚≈À–„π√–À«à“ßÀ≈Õ¡πâÕ¬ ‡¡◊ËÕ‚≈À–À≈Õ¡≈–≈“¬·≈â«°Á
 “¡“√∂À≈àÕ≈ß·¡àæ‘¡æå‰¥â¥’ ·μàÀ“°‰¡à¡’°“√§«∫§ÿ¡∫√√¬“°“»„π¢≥–À≈Õ¡À≈àÕ‚≈À– ª≈àÕ¬„ÀâÕÕ°´‘‡®π
‡¢â“¡“„π√–∫∫À√◊Õ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√À≈Õ¡∑’Ë Ÿß‡°‘π‰ª ®–∑”„ÀâÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ‚≈À–À≈Õ¡‡À≈«
°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“μà“ßÊ ª°μ‘‚≈À–‡ß‘π‰¡à “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫ÕÕ°´‘‡®π‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·μà‡¡◊ËÕÀ≈Õ¡‚≈À–‡ß‘π„Àâ
≈–≈“¬ ®–∑”„ÀâÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬„π‚≈À–‡ß‘π‰¥â¡“°¢÷Èπ [36] ªí≠À“∑’Ëæ∫À≈—ß°“√À≈àÕ ‡™àπ ‡°‘¥§‘«ª√‘°ÕÕ°‰´¥å
(Cupric oxide, CuO) ´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ ’‡∑“¥” ·≈–§‘«ª√— ÕÕ°‰´¥å (Cuprous oxide, Cu2O) ´÷Ëß
‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ ’™¡æŸÕ¡·¥ß∫√‘‡«≥º‘«À√◊Õ„μâº‘«¢Õß™‘Èπß“πÀ≈àÕ πÕ°®“°ÕÕ° ‘́‡®π®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫∑Õß·¥ß„π‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß·≈â« ¬—ß “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–‡ß‘π´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–À≈—°‰¥â ‚¥¬‡°‘¥ “√
ª√–°Õ∫‡ß‘πÕÕ°‰´¥å (Argentous oxide, Ag2O) ¡’ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡∂÷ß¥” ·≈–‡ß‘π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (Argentic
oxide, Ag2O2) ∑’Ë¡’ ’‡∑“¥” [39]  “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å‡À≈à“π’È®–¡’º≈„π°“√≈¥ ¡∫—μ‘∑“ß°≈·≈–§«“¡
 «¬ß“¡¢Õß‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß≈ß øî≈å¡§‘«ª√‘°ÕÕ°‰´¥å “¡“√∂°”®—¥‰¥â‚¥¬°“√≈â“ß¥â«¬°√¥°”¡–∂—π§«“¡
‡¢â¡¢âπ 7 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬ª√‘¡“μ√  à«πøî≈å¡§‘«ª√— ÕÕ°‰´¥å‰¡à “¡“√∂„™â°√¥≈â“ßÕÕ°‰¥â ·μàμâÕß„™â«‘∏’°“√
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∑“ß°≈§◊Õ°“√¢—¥º‘«ÕÕ° πÕ°®“°π’Èªí≠À“ª√‘¡“≥°ä“´ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà¡“°„π‚≈À–‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß
À≈Õ¡‡À≈« ®–∑”„Àâß“πÀ≈àÕ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ‡π◊ËÕß®“°°ä“´ (Gas porosity) πÕ°®“°
ÕÕ° ‘́‡®π®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ß‘π‡°‘¥ªí≠À“¢÷Èπ√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘μ·≈â« °”¡–∂—πÀ√◊Õ´—≈‡øÕ√å
(Sulfur) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π∫√√¬“°“»¢≥–º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫À√◊Õ‡°‘¥¢÷Èπ®“°«— ¥ÿÀàÕÀÿâ¡º≈‘μ¿—≥±å °Á “¡“√∂
∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–‡ß‘π‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡ß‘π´—≈‰ø¥å (Ag2S) ÷́Ëß¡’ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡·°¡‡¢’¬«∂÷ß¥” À√◊Õ‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–∑Õß·¥ß‰¥â “√ª√–°Õ∫∑Õß·¥ß´—≈‰ø¥å (CuS) ∑’Ë¡’ ’¥” ∑”„Àâ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ß‘π ‡μÕ√å≈‘ß
¡’ ’¥”À√◊ÕÀ¡Õß (Tarnish)

«‘∏’°“√·°â‰¢ªí≠À“¢â“ßμâπ ‰¡à«à“®–‡ªìπªí≠À“√Ÿæ√ÿπÀ√◊Õªí≠À“ “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å·≈– —́≈‰ø¥å
¢Õß‡ß‘π·≈–∑Õß·¥ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πß“πÀ≈àÕ §◊Õ°“√‡μ‘¡∏“μÿº ¡ (Alloying element) ∫“ß™π‘¥∑’Ë®—∫μ—«°—∫
ÕÕ° ‘́‡®π‰¥â¥’≈ß‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâ∏“μÿ™π‘¥π’È∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕÕ° ‘́‡®π·∑π‡ß‘πÀ√◊Õ∑Õß·¥ß ´÷Ëß™à«¬Àπà«ß°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π√–À«à“ß‡ß‘πÀ√◊Õ∑Õß·¥ß°—∫ÕÕ°´‘‡®π ·≈–¬—ß™à«¬Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß‡ß‘πÀ√◊Õ
∑Õß·¥ß°—∫°”¡–∂—π‰¥âÕ’°¥â«¬ °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß∏“μÿº ¡°—∫ÕÕ°´‘‡®π®–∑”„Àâ‰¥âøî≈å¡ÕÕ°‰´¥å¢Õß
∏“μÿº ¡π’È∑’Ëº‘«‚≈À– À“°øî≈å¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë¥’ ‡ªìπøî≈å¡∑’Ë¬÷¥‡°“–μ‘¥º‘«‚≈À–‰¥â·πàπ (Adherent
film) ·≈–ª°§≈ÿ¡º‘«‚≈À–‡ß‘π‰¥â¥’‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ‘ÕÕπ„¥ºà“π‰ª —¡º— °—∫‚≈À– (Impermeable) ®–‡√’¬°øî≈å¡
π’È«à“ øî≈å¡ªÑÕß°—πº‘« (Protective film) ªÑÕß°—π‰¡à„ÀâÕÕ°´‘‡®πÀ√◊Õ´—≈‡øÕ√å —¡º— °—∫‚≈À–‡ß‘πÀ√◊Õ∑Õß·¥ß
∑”„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√À¡Õß‰¥â ∏“μÿº ¡∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘¥—ß°≈à“« ‰¥â·°à  —ß°– ’ (Zn) ´‘≈‘§Õπ (Si) øÕ øÕ√— 
(P) ‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡ (Ge) Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) ·§¥‡¡’¬¡ (Cd) ·¡ß°“π’  (Mn) ‚∫√Õπ (B) [35, 37-42]
‚¥¬∏“μÿμà“ßÊ ‡À≈à“π’È¡’ ¡∫—μ‘‡ªìπμ—«≈¥ÕÕ° ‘́‡®π (Deoxidizer/Deoxidant/Deoxidizing Agent)
 à«π∏“μÿ‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡‡ªìπμ—«≈¥ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë¥’¡“° ‡æ√“– “√ª√–°Õ∫øî≈å¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’§«“¡‚ª√àß„ 
ªÑÕß°—π°“√À¡Õß‰¥â¥’ ·μà∏“μÿ‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡¡’√“§“ Ÿß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‰¥â¡’ºŸâº≈‘μ‚≈À–‡ß‘π°—πÀ¡Õß∑’Ë¡’ à«π
º ¡¢Õß‡ß‘π 93.5 ·≈– 96 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈– à«πº ¡∑’Ë‡À≈◊Õ‡ªìπ∑Õß·¥ß ‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡  —ß°– ’
·≈–‚∫√Õπ ÕÕ°¡“¢“¬·≈–‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ÷́Ëß∏“μÿ‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª„π‚≈À–º ¡‡ß‘ππ’È ¡’º≈μàÕ°“√≈¥
ª√‘¡“≥ÕÕ°‰´¥å∑’Ëº‘«ß“πÀ≈àÕ ‡æ‘Ë¡§«“¡μâ“π∑“π°“√À¡Õß ‡æ‘Ë¡§«“¡‡Àπ’¬« ∑—Èß¬—ß “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘
∑“ß°≈¥â«¬§«“¡√âÕπ‰¥â (‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ß·≈–§«“¡·¢Áß) ™à«¬„Àâ‚≈À–‡ß‘πº ¡‡™◊ËÕ¡·≈–¢÷Èπ√Ÿª‰¥âßà“¬
·≈–¬—ß‡ªìπº≈¥’μàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡π◊ËÕß®“°‰¡àμâÕß™ÿ∫‚≈À–‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√À¡Õß„Àâ°—∫‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ß‘π  ¡∫—μ‘
∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï™π‘¥μà“ßÊ · ¥ß‰¥â¥—ßμ“√“ß∑’Ë 2 [43]
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μ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï™π‘¥μà“ßÊ [43]

∏“μÿ  —≠≈—°…≥å ‡≈¢ πÈ”Àπ—° ®ÿ¥ §«“¡ √—»¡’ ‚§√ß √â“ß
Õ–μÕ¡ Õ–μÕ¡ À≈Õ¡‡À≈« Àπ“·πàπ Õ–μÕ¡ º≈÷°

(˚C) ∑’Ë 20 ˚C (nm) ∑’Ë 20 ˚C
(g/cm3)

‡ß‘π Ag 47 107.87 962 10.49 0.144 FCC

∑Õß·¥ß Cu 29 63.55 1085 8.94 0.128 FCC

 —ß°– ’ Zn 30 65.39 429 7.13 0.133 HCP

´‘≈‘§Õπ Si 14 28.09 1410 2.33 0.118 Dia. Cubic

øÕ øÕ√—  P 15 30.97 44.1 1.82 0.109 Ortho.

‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡ Ge 32 72.59 937 5.32 0.122 Dia. Cubic

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ Al 13 26.98 660.4 2.71 0.143 FCC

·§¥‡¡’¬¡ Cd 48 112.41 321 8.65 0.149 HCP

·¡ß°“π’  Mn 25 54.94 1244 7.44 0.112 Cubic

‚∫√Õπ B 5 10.81 2300 2.34 › Rhomb.

‚≈À–∑Õß·¥ß·≈–∑Õß·¥ßº ¡ (Copper and copper alloys)
‚≈À–∑Õß·¥ß‡ªìπ‚≈À–‡°à“·°à∑’Ë¡πÿ…¬å√Ÿâ®—°‡ªìπ™π‘¥·√°Ê ‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡∑’Ë‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’

§◊Õ∑Õß‡À≈◊Õß ·≈– —¡ƒ∑∏‘ÏÀ√◊Õ∫√Õπ ǻ ∑Õß‡À≈◊Õß§◊Õ‚≈À–º ¡√–À«à“ß∑Õß·¥ß·≈– —ß°– ’  à«π∫√Õπ ǻ
§◊Õ‚≈À–º ¡√–À«à“ß∑Õß·¥ß·≈–¥’∫ÿ° ∑Õß·¥ß·≈–øÕ øÕ√—  ∑Õß·¥ß·≈–·¡ß°“π’  ‡ªìπμâπ „π¬ÿ§Àπ÷Ëß
1,000 ∂÷ß 3,000 ªï°àÕπ§√‘ μ°“≈ ¡’°“√„™âß“π‚≈À– —¡ƒ∑∏‘ÏÀ√◊Õ∫√Õπ ǻ¡“°·≈–π”¡“∑”‡ªìπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
®π‡√’¬°¬ÿ§ª√–«—μ‘»“ μ√å™à«ßπ—Èπ«à“¬ÿ§ —¡ƒ∑∏‘Ï (Bronze age) „π ¡—¬°àÕπ¡’°“√„™âß“π∑Õß·¥ßÕ¬à“ß¡“°¡“¬
‰¡à«à“®–π”∑Õß·¥ß¡“∑”‡ªìπ‡§√◊ËÕß§√—« ¿“™π–μà“ßÊ ¡’∑—Èß°“√„™â∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–∑Õß·¥ßº ¡ ‡™àπ
∑Õß‡À≈◊Õß ∫√Õπ ǻ ®–‡√’¬°‚≈À–π—Èπ«à“‡ªìπ∑Õß·¥ß°ÁμàÕ‡¡◊ËÕ¡’∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ïº ¡Õ¬Ÿà‰¡àμË”°«à“ 99.3
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ‚≈À–∑Õß·¥ß·≈–∑Õß·¥ßº ¡ “¡“√∂π”‰ªÀ≈àÕ¢÷Èπ√Ÿª (Cast) √’¥‡ªìπ·ºàπ (Roll)
À√◊Õ¥÷ß‡ªìπ‡ âπ (Draw) ‡æ◊ËÕ∑”‡ªìπº≈‘μ¿—≥±åμà“ßÊ ‰¥âßà“¬ „π∫√√¬“°“»∑—Ë«‰ª ∑Õß·¥ß®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫
∫√√¬“°“»¿“¬πÕ°‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑Õß·¥ßÕÕ°‰´¥å (Copper oxide) ́ ÷Ëß¡’ ’‡∑“¥”®π∂÷ß ’™¡æŸÕ¡·¥ß
∑Õß·¥ß§“√å∫Õ‡πμ (Copper carbonate) ´÷Ëß¡’º‘« ’‡¢’¬«À“°∫√√¬“°“»∑’Ë‚≈À– —¡º—  –Õ“¥ ‡√’¬°≈—°…≥–
π’È«à“‡ªìπæ“μ‘π“ ’‡¢’¬« (Green patina) À“°∫√√¬“°“»∑’Ë‚≈À– —¡º— ‰¡à –Õ“¥®–‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫∑Õß·¥ß
´—≈‰ø¥å (Copper sulfide) ¢÷Èπ  à«πæ“μ‘π“∑’Ë‡°‘¥∑’Ëº‘«¢Õß‚≈À– —¡ƒ∑∏‘Ï®–¡’ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡‡À¡“–°—∫ß“π
√Ÿªªíôπμà“ßÊ ‚≈À–∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ïπ”§«“¡√âÕπ·≈–‰øøÑ“‰¥â¥’¡“°√Õß®“°‚≈À–‡ß‘π ∑Õß·¥ß¡’§«“¡μâ“π∑“π
°“√°—¥°√àÕπ (Corrosion resistance) ¥’ ·≈–¡’§«“¡·¢Áß·√ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚§√ß √â“ßº≈÷°·∫∫ Face-
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centered cubic (FCC) ∑”„Àâ∑Õß·¥ß¡’§«“¡‡Àπ’¬« (Ductility) ·≈–§«“¡·°√àß (Toughness)  Ÿß μâ“π∑“π
μàÕ§«“¡≈â“ (Fatigue resistance) ‰¥â¥’ ·≈– “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª‡¬Áπ (Cold working) ‰¥â À“°Õ∫ÕàÕπ (Anneal)
®–‰¥â∑Õß·¥ß∑’ËÕàÕππ‘Ë¡·≈–‡Àπ’¬« (Soft and ductile) ‡¡◊ËÕ‡μ‘¡∏“μÿº ¡ —ß°– ’≈ß„π∑Õß·¥ß®–‰¥â∑Õß‡À≈◊Õß
‚¥¬∑’Ë∏“μÿ —ß°– ’ “¡“√∂≈–≈“¬„π∑Õß·¥ß‰¥â Ÿß ÿ¥ 35 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° À“°‡μ‘¡∏“μÿº ¡¥’∫ÿ°À√◊Õ
∏“μÿ∫“ß™π‘¥≈ß„π∑Õß·¥ß®–‰¥â∫√Õπ´å ‚¥¬∑Õß‡À≈◊Õß·≈–∫√Õπ´å∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ §à“§«“¡
μâ“π∑“π·√ß¥÷ß¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’ª√‘¡“≥ —ß°– ’¡“°¢÷Èπ®π∂÷ßª√‘¡“≥ —ß°– ’ 50 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈â«§«“¡·¢Áß·√ß®–≈¥≈ß [43, 44]

∑Õß‡À≈◊Õß·∫àß‰¥â‡ªìπ Õß°≈ÿà¡„À≠à ‰¥â·°à ∑Õß‡À≈◊Õß·Õ≈ø“ (Alpha brass) ÷́Ëß¡’ —ß°– ’
º ¡Õ¬Ÿà‰¡à‡°‘π 35 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°  à«π∑Õß‡À≈◊ÕßÕ’°°≈ÿà¡ §◊Õ ∑Õß‡À≈◊Õß∫’μ“ (Beta brass) ÷́Ëß¡’
 —ß°– ’º ¡Õ¬Ÿà¡“°°«à“ 35 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ∑Õß‡À≈◊Õß·Õ≈ø“®–¡’§à“°“√¬◊¥μ—« (% Elongation)
∑’Ë∫àß∫Õ°«à“¡’§«“¡‡Àπ’¬« Ÿß°«à“∑Õß‡À≈◊Õß∫’μ“  à«π∑Õß‡À≈◊Õß∫’μ“¡’§«“¡‡Àπ’¬«πâÕ¬°«à“·≈–§«“¡·¢Áß
 Ÿß°«à“∑Õß‡À≈◊Õß·Õ≈ø“ ∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’°“√„™âß“π°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‰¥â·°à ∑Õß‡À≈◊Õß°‘≈¥å¥‘Èß (Gilding
metal) ÷́Ëß¡’ ’∑Õß „™â∑”‡À√’¬≠À√◊Õß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’ËμâÕß™ÿ∫∑Õß§” ∑Õß‡À≈◊ÕßπŸ‚°≈¥å (Nu-Gold) ‡ªìπ
‚≈À–∑’Ë∑”‡≈’¬π·∫∫∑Õß ‡√’¬°«à“‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬∑Õßª≈Õ¡ (Pinchbeck metal) ∑Õß‡À≈◊Õß ’·¥ß (Red
brass) „™â∑”·∑àß ”À√—∫ß“π‡™◊ËÕ¡ Õÿª°√≥åμ°·μàß ¡’§«“¡μâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ¥’¡“° ∑Õß‡À≈◊Õß§“√å∑√‘¥®å
(Cartridge brass) ¡’§«“¡‡Àπ’¬« Ÿß¡“° „™âº≈‘μ‡ âπ≈«¥ ∑Õß‡À≈◊Õß™π‘¥π’È¡—°„™âº≈‘μ‡§√◊ËÕß¥πμ√’∑Õß‡À≈◊Õß
≈Ÿ°°√– ÿπªóπ ∑Õß‡À≈◊Õß¡—π´å (Muntz metal) „™â∑”·∑àß‡™◊ËÕ¡·≈–™‘Èπ à«π ”À√—∫„™âμ°·μàßß“π°àÕ √â“ß
∑Õß‡À≈◊Õßπ“«’ (Naval brass) „™â∑”·∑àß ”À√—∫‡™◊ËÕ¡·≈–μ°·μàßß“π°àÕ √â“ß√«¡∑—Èß„™â„πß“πμ‘¥μ—Èßª√–°Õ∫
‡√◊Õ ∑Õß‡À≈◊Õß‚√¡—π (Roman brass) ‡ªìπ∑Õß‡À≈◊Õß‚∫√“≥ ÷́Ëß¡’ ¡∫—μ‘„°≈â‡§’¬ß°—∫∑Õß‡À≈◊Õßπ“«’ ∑Õß
‡À≈◊Õßº ¡μ–°—Ë« (Leaded brass) ‡À¡“–μàÕ°“√°≈÷ß ‰  °—¥ ‡®“– ∑Õß‡À≈◊Õß∫“∏ (Bath brass) „™â∑”
‡§√◊ËÕß®“π™“¡™ÿ∫¥â«¬‚≈À–‡ß‘π  à«π∑Õß‡À≈◊Õß Yellow brass „™âº≈‘μ ª√‘ß·≈–∑” °√Ÿ  ”À√—∫∑Õß
‡À≈◊Õß∑’Ë„™âº≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·ø™—Ëππ—Èπ ¡’∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ïº ¡Õ¬Ÿà 87.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
·≈– —ß°– ’Õ’° 12.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë à«πº ¡π’È¡’ ’‡À≈◊ÕßÕ√à“¡·≈–‡ß“ß“¡¡“°‡À¡◊Õπ
‚≈À– —¡ƒ∑∏‘Ï ®÷ß‡√’¬°∑Õß‡À≈◊Õß™π‘¥π’È«à“ Jewelry Bronze ∂÷ß·¡â«à“∑Õß‡À≈◊Õß™π‘¥π’È®–‡ªìπ‚≈À–º ¡
¢Õß∑Õß·¥ß·≈– —ß°– ’°Áμ“¡

∫√Õπ´å‡ªìπ‚≈À–∑’Ë‡°à“·°à¡“° ¡’°“√„™âß“πÀ≈“°À≈“¬μ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π √«¡∂÷ßß“π
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ∫√Õπ´å∑’Ë„™âß“π‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’ à«πº ¡¢Õß∑Õß·¥ß 90 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈–¥’∫ÿ°Õ’° 10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—° ∫√Õπ ǻ¡’ Õß°≈ÿà¡§◊Õ °≈ÿà¡‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡¥â«¬¥’∫ÿ° ·≈–°≈ÿà¡‚≈À–∑Õß·¥ß∑’Ëº ¡¥â«¬∏“μÿ
™π‘¥Õ◊Ëπ  ”À√—∫‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡¥’∫ÿ°  “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß¢Õß∫√Õπ´å‰¥â‚¥¬°“√Õ∫™ÿ∫§«“¡√âÕπ‡™àπ
‡¥’¬«°—∫‚≈À–‡ß‘πº ¡ ‚¥¬„Àâ§«“¡√âÕπ‡æ◊ËÕ„Àâ‚≈À–‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬« (Homogenization) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 540 Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  ·≈â«™ÿ∫·¢ÁßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„ππÈ” (Water quenching) °Á®–∑”„Àâ∫√Õπ ǻ¡’§«“¡·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∫√Õπ ǻ
 ¡—¬„À¡à®–‡μ‘¡∏“μÿøÕ øÕ√— „πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬‡æ◊ËÕ∑”„Àâ∫√Õπ´å¡’§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡‡ªìπ ª√‘ß Ÿß¢÷Èπ
®÷ß‡√’¬°™◊ËÕ∫√Õπ´å„π°≈ÿà¡π’È«à“∫√Õπ´åøÕ ‡øÕ√å (Phosphor bronze) ∫√Õπ ǻøÕ ‡øÕ√å¡’À≈“¬™π‘¥ ‰¥â·°à
A, C, D ·≈– E ‚¥¬∑’Ë™π‘¥ A „™â°—∫ß“π·ºàπ ‡ âπ≈«¥·≈–À≈Õ¥ (∑àÕ°≈«ß) ¢÷Èπ√Ÿª‡¬Áπ‰¥â¥’ ·μà¢÷Èπ
√Ÿª√âÕπ‰¥â‰¡à¥’π—° ™π‘¥ C §≈â“¬°—∫™π‘¥ A ·μà·¢Áß·≈–·¢Áß·√ß¡“°°«à“ ™π‘¥ D ¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–
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§«“¡·¢Áß Ÿß¡“° ™π‘¥ E π”‰øøÑ“‰¥â¥’®÷ßπ”‰ª∑”‡ªìπ “¬‰ø·≈–μ—« —¡º— ∑“ß‰øøÑ“ ¢÷Èπ√Ÿª‡¬Áπ·≈–√âÕπ‰¥â¥’
∫√Õπ´å‡∫≈≈å (Bell bronze) ¡’§«“¡·¢Áß·≈–μâ“π∑“π°“√·μ°‰¥â¥’ ∫√Õπ ǻ‚√¡—π (Roman bronze) ‡ªìπ∑’Ë
√Ÿâ®—°«à“„™â∑”ß“πÀ≈àÕ√Ÿªªíôπ ∫√Õπ´å·¡ß°“π’  (Manganese bronze) ‡ªìπ‚≈À–º ¡∑’Ë¡’∑Õß·¥ß 95 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
·≈–·¡ß°“π’  5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™â„πß“πÀ≈àÕ·μà¡—°‡ª√“–ßà“¬‡æ√“–‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ®“°ß“πÀ≈àÕ [30]

°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß°≈¢Õß∑Õß‡À≈◊Õß¡’«‘∏’°“√‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π‚≈À–‡ß‘πº ¡ ¬°μ—«Õ¬à“ß‡™àπ
∑Õß‡À≈◊Õß ’¢“« (White brass) ∑’Ë¡’ à«πº ¡ 68%Cu-17%Zn-15%Ni ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–∑Õß‡À≈◊Õß
Yellow brass ∑’Ë¡’ à«πº ¡ 80%Cu-20%Zn ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡¡◊ËÕÀ≈Õ¡·≈–À≈àÕ∑Õß‡À≈◊Õß∑—Èß Õß™π‘¥
·≈â«π”‰ªÕ∫™ÿ∫·¢Áß‡ªìπ‡«≈“ 10 ·≈– 30 π“∑’ æ∫«à“À“°„™â‡«≈“Õ∫™ÿ∫·¢Áßπ“π¢÷Èπ ®–∑”„Àâ ¡∫—μ‘∑“ß°≈
‰¥â·°à §à“§«“¡·¢Áß (Hardness) ·≈–§à“§«“¡μâ“π∑“π°“√‚§âßßÕ (Flexural strength)  Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬À“°
Õ∫™ÿ∫·¢Áß‡ªìπ‡«≈“‡∑à“°—π ®–æ∫«à“ White brass ¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°≈∑’Ë Ÿß°«à“ Yellow brass °Á‡π◊ËÕß®“°¡’
‚≈À–π‘°‡°‘≈º ¡Õ¬Ÿàπ—Ëπ‡Õß [49] πÕ°®“°°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß°≈„π∑Õß‡À≈◊Õß·≈â« ¬—ß¡’°“√æ—≤π“
 ¡∫—μ‘¥â“π§«“¡ «¬ß“¡ ∑”„Àâ∑Õß‡À≈◊Õß¡’ ’·μ°μà“ß°—πÕÕ°‰ª¢÷Èπ°—∫ à«πº ¡¢Õß‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡
‡™àπ º ¡·≈â«‰¥â∑Õß‡À≈◊Õß∑’Ë¡’ ’μà“ßÊ ‡™àπ  ’™¡æŸ  ’‡¢’¬« ‡ªìπμâπ ´÷Ëß‡À¡“–°—∫°“√π”‰ªº≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
‡∑’¬¡À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·ø™—Ëπ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡∑Õß‡À≈◊Õß ’·øπ ’́‡À≈à“π’È¡’§«“¡μâ“π∑“π°“√À¡Õß (Tarnish
resistance) μË” ®÷ß®”‡ªìπμâÕß™ÿ∫‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬·≈°‡°Õ√å‡æ◊ËÕ√—°…“ ¿“æº‘«„Àâ‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕÕ°´‘‡®πÀ√◊Õ´—
≈‡øÕ√å„π∫√√¬“°“»μàÕ‰ª

‚≈À–‰∑‡∑‡π’¬¡·≈–‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡
‰∑‡∑‡π’¬¡‡ªìπ‚≈À–™π‘¥Àπ÷Ëß ¡’‡≈¢Õ–μÕ¡ 22 ∂Ÿ°§âπæ∫„πªï §.». 1791 ‚¥¬∂Ÿ°π”¡“„™â

ª√–‚¬™πå„πÀ≈“°À≈“¬Õÿμ “À°√√¡ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„πÕÿμ “À°√√¡ ’∑“∫â“π·≈– ’√∂¬πμå ( “√ª√–°Õ∫
‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√„Àâ ’¢“«∑”„Àâ√∂¬πμå ’¢“«¡—°¡’√“§“·æß°«à“ ’Õ◊ËπÊ) Õÿμ “À°√√¡°“√·æ∑¬å
·≈–∑—πμ°√√¡ („™â∑”°√–¥Ÿ° ¢âÕμàÕ·≈–√“°øíπ‡∑’¬¡) [43] ·≈–Õÿμ “À°√√¡°“√∫‘π ¥â«¬ ¡∫—μ‘∑’Ë
‚¥¥‡¥àπ¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ ¡’§«“¡·¢Áß Ÿß¡“° ¬“°μàÕ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ“°“√·æâ
(Hypoallergenic) [45] ·≈–·√à‰∑‡∑‡π’¬¡ “¡“√∂À“‰¥âßà“¬°«à“‚≈À–¡’§à“‚¥¬°√–®“¬Õ¬Ÿà„π‡ª≈◊Õ°‚≈°
™—Èπ∫π ‰∑‡∑‡π’¬¡‡ªìπ∏“μÿ∑’Ëæ∫‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥Õ—π¥—∫μâπÊ ¢Õß∏“μÿ∑—ÈßÀ¡¥∫π‚≈° ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∑Õß§”·≈–
·æ≈∑‘π—¡°Áπ—∫«à“‰∑‡∑‡π’¬¡ “¡“√∂æ∫‰¥âßà“¬°«à“¡“° ∑”„Àâ√“§“¢Õß‚≈À–¡’§à“Õ¬à“ß∑Õß§”°—∫‰∑‡∑‡π’¬¡
Àà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

πÕ°®“°π—Èπ‰∑‡∑‡π’¬¡¬—ß¡’°“√„™â„πÕ’°√Ÿª·∫∫Àπ÷Ëß §◊Õ°“√„™â„π√Ÿª “√ª√–°Õ∫´÷Ëß¡’ ’‡©æ“–
 “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ«— ¥ÿ„π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‰¥â μ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‰∑‡∑‡π’¬¡‰π‰μ√¥å (Titanium nitride, TiN) ´÷Ëß
¡—°®–„™â„π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õ∫Àπâ“ªí¥π“Ãî°“ ´÷Ëß°“√™ÿ∫‰∑‡∑‡π’¬¡‰π‰μ√¥å≈ß∫π¢Õ∫Àπâ“ªí¥À√◊Õ “¬
π“Ãî°“®–∑”„Àâ‰¥âº≈≈—æ∏å‡ªìπ‚≈À–º‘« ’∑Õß ‡ß“ß“¡ ¡’§«“¡·¢Áß ∑π°“√¢Ÿ¥¢’¥ ∑π§«“¡√âÕπ·≈–‡§¡’∑’Ë
°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡À¡Õß‰¥â¥’ [46] πÕ°®“°π’È°“√∑”„Àâ‰∑‡∑‡π’¬¡‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫∑’Ëº‘«„π ¿“«–∑’Ë°”Àπ¥
®– àßº≈„Àâ‰∑‡∑‡π’¬¡´÷Ëß‡ªìπ‚≈À– ’‡ß‘π‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’μà“ßÊ ‰¥â ‡™àπ °“√∑”„Àâ‡°‘¥øî≈å¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ëº‘«®–
§«∫§ÿ¡„Àâ‰∑‡∑‡π’¬¡¡’ ’¥”‰¥â À√◊Õ°“√Õ–‚π‰¥´å (Anodizing)  “¡“√∂∑”„Àâ‰∑‡∑‡π’¬¡¡’ ’πÈ”‡ß‘π ·≈– ’·¥ß‰¥â
πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂„™â‡≈‡´Õ√å„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡æ◊ËÕ √â“ßß“π∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ŸßÕ’°¥â«¬ [47]
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Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ·¡â«à“ ¡∫—μ‘¢â“ßμâπ¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡®–¡’¢âÕ¥’¡“°¡“¬ ·μà¢âÕ¥’‡À≈à“π—Èπ°Á‰¥â √â“ß §«“¡
¬ÿàß¬“°„π°“√¢÷Èπ√Ÿª‰∑‡∑‡π’¬¡‡Õß¥â«¬‡π◊ËÕß®“°®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë Ÿß·≈–§«“¡·¢Áß∑’Ë¡’¡“°π—Èπ∑”„Àâ °“√¢÷Èπ√Ÿª
‰∑‡∑‡π’¬¡¥â«¬°“√À≈àÕ (Casting) ‡ªìπ‰ª¥â«¬§«“¡¬“°≈”∫“° ¢—¥„Àâ¢÷Èπ‡ß“‰¥â¬“° ·≈–¡’μâπ∑ÿπ °“√º≈‘μ
∑’Ë Ÿß ®÷ßμâÕß¡’°“√„™â∏“μÿÕ◊ËπÊ ¡“™à«¬ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡„Àâ “¡“√∂„™âß“π‰¥â®√‘ß            ‚¥¬
∏“μÿ∑’Ë‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ «“‡π‡¥’¬¡ (Vanadium) ·≈– ‰π‚Õ‡∫’¬¡ (Niobium) ‡™àπ Ti-
6Al-4V („ à∏“μÿÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ 6% ·≈– «“‡π‡¥’¬¡ 4%) À√◊Õ Ti-6V-7Nb („ à∏“μÿ«“‡π‡¥’¬¡ 6% ·≈–
‰π‚Õ‡∫’¬¡ 7%) ´÷Ëß®–∑”„Àâ¡’§«“¡·¢Áß¡“°¢÷Èπ ¢÷Èπ√Ÿª‰¥âßà“¬¢÷Èπ ·≈–¢—¥‡ß“‰¥â¥’¢÷Èπ

·μà∂÷ßºà“π°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ·≈â« ºŸâ∫√‘‚¿§§«√∑√“∫∂÷ß¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√„™â‰∑‡∑‡π’¬¡Õ—≈≈Õ¬
‡ªìπ«— ¥ÿ¢Õß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ π—Ëπ°Á§◊Õ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‰∑‡∑‡π’¬¡‰¡à “¡“√∂ª√—∫¢π“¥‰¥â‡À¡◊Õπ‚≈À–™π‘¥Õ◊Ëπ
·≈–‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡·¢Áß Ÿß¡“° ®÷ß¬“°∑’Ë®–μ—¥ÕÕ°„π°√≥’©ÿ°‡©‘π∑“ß°“√·æ∑¬å ‚¥¬„πÕ¥’μ¡’°√≥’¢Õß°“√
∂Õ¥·À«π‰∑‡∑‡π’¬¡„π°√≥’©ÿ°‡©‘πÀ≈“¬«‘∏’ μ—Èß·μà„™â‡≈◊ËÕ¬‰øøÑ“¢π“¥‡≈Á° ‡≈◊ËÕ¬ ”À√—∫∑—πμ°√√¡ §’¡
À√◊Õ«‘∏’Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à∑”≈“¬·À«π ‡™àπ °“√„™â “√À≈àÕ≈◊Ëπ °Á≈â«π‡ ’Ë¬ßμàÕÕ“°“√∫“¥‡®Á∫¢Õß§π‰¢â ∑—Èß®“°
Õ“°“√∫«¡¢Õßπ‘È« ·º≈©’°¢“¥ ·≈–·º≈®“°§«“¡√âÕπ®“°°“√μ—¥ «‘∏’∑’Ë¥Ÿ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ“°“√∫“¥‡®Á∫πâÕ¬∑’Ë ÿ¥
§◊Õ°“√„™â§’¡μ—¥·À«π°àÕπ∂à“ßÕÕ°¥â«¬§≈‘ªÀπ’∫°√–¥“…¢π“¥„À≠à ́ ÷Ëß‡æ‘Ëß§âπæ∫„πªï §.». 2015 [48-50]

„πªí®®ÿ∫—πÕÿμ “À°√√¡∑’Ëπ‘¬¡„™â‰∑‡∑‡π’¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ Àπâ“ªí¥ ·≈– “¬π“Ãî°“ ‡π◊ËÕß®“°
μâÕß°“√§«“¡§ß∑π Ÿß À√◊Õ„™â∑”·À«π·μàßß“π ‡π◊ËÕß®“°§«“¡∑π∑“π¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡ “¡“√∂ ◊ËÕ∂÷ß§«“¡√—°
∑’Ë¡—Ëπ§ß∂“«√ √«¡‰ª∂÷ß°“√π”‰ª„™â∑”≈Ÿ°ªí¥‚≈À–∑’Ë¡’ ’ ¥„ ‡æ√“–‰∑‡∑‡π’¬¡ “¡“√∂¡’ÕÕ°‰´¥å∑’Ë„Àâ ’‰¥â¥’
Õ’°¥â«¬

‚≈À–º ¡Õ’°Àπ÷Ëß™π‘¥∑’Ë‰¥â∂Ÿ°§âπæ∫„πª≈“¬»μ«√√…∑’Ë 20 ·≈–¡’ ¡∫—μ‘∑’Ëπà“ π„® π—Ëπ§◊Õ
‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ (Stainless steel) ‚≈À–º ¡™π‘¥π’È‡°‘¥®“°°“√‡μ‘¡∏“μÿ‚§√‡¡’¬¡¡“°°«à“ 11 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬πÈ”Àπ—° ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥·ºàπøî≈å¡∑’Ë™à«¬μâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ¢Õßæ◊Èπº‘« ‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡¡’ à«πº ¡
∑’ËÀ≈“°À≈“¬¢÷Èπ°—∫°“√„™âß“π ‡™àπ ‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡¡“√å‡∑π´‘μ‘° (Martensitic stainless steel) ‡°√¥
403 ¡’°“√º ¡§“√å∫Õπ·≈–‚¡≈‘∫¥‘π—¡„π‚≈À–  “¡“√∂™ÿ∫·¢Áß·≈–∑π°“√°—¥°√àÕπ‰¥â¥’ ¡—°„™â„π°“√∑”
„∫æ—¥Õÿμ “À°√√¡°“√∫‘π  à«π‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ÕÕ ‡∑ππ‘μ‘§ (Austenitic stainless steel) ‡°√¥ 303
·≈– 304 ∂Ÿ°π”‰ª„™â„πÕÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ À√◊Õ ‡μπ‡≈  μ’≈ ®÷ß‡ªìπ«— ¥ÿÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂„™â„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫‰¥â ‚¥¬¢âÕ¥’¢Õß‚≈À–º ¡μ√–°Ÿ≈π’È§◊Õ¡’√“§“∂Ÿ°°«à“∑—Èß„π‡™‘ß«— ¥ÿ ·≈–°√–∫«π°“√ ¡’§«“¡∑π∑“π Ÿß
‰¡à‡ªìπ π‘¡ Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª‰¥âßà“¬ ∑”„Àâ√Ÿª·∫∫¢Õß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡μπ‡≈ ¡’À≈“°À≈“¬ ‡ªìπ∑’Ë
π‘¬¡„π°≈ÿà¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·ø™—Ëπ ·μà¢âÕ‡ ’¬∑’Ë‰¡àÕ“®¡Õß¢â“¡¢Õß«— ¥ÿ™π‘¥π’È„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫§◊Õ
Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ“°“√·æâπ‘°‡°‘≈ (Nickel allergy) ‡π◊ËÕß®“°‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ
™π‘¥ÕÕ ‡∑ππ‘μ‘§ (Austenitic stainless steel) ‡°√¥ 303 ¡’°“√„ àπ‘°‡°‘≈‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡Àπ’¬«·≈–§«“¡
‰À≈μ—« ‚¥¬Õ“°“√·æâπ‘°‡°‘≈‡ªìπÀπ÷Ëß„πÕ“°“√·æâ∑’Ëæ∫‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥„π‚≈° ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫°≈ÿà¡ºŸâÀ≠‘ß
™“«¬ÿ‚√ª∑’ËÕ“®æ∫ºŸâ¡’Õ“°“√·æâ Ÿß∂÷ß 19 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ¢Õß®”π«πª√–™“°√ [51] πÕ°®“°π—Èπ·¡â‡À≈Á°°≈â“
‰√â π‘¡®–¡’§«“¡§ß∑π·¢Áß·√ß “¡“√∂∑πμàÕªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’‰¥â¥’ ·μà‰¡à§àÕ¬∑πμàÕ√Õ¬¢’¥¢à«π ∑”„Àâ‡¡◊ËÕ
„™âß“π‡ªìπ√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫®“°‚≈À–º ¡™π‘¥π’È¡—°‡°‘¥√Õ¬®π Ÿ≠‡ ’¬§«“¡‡ß“ß“¡‰ª
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„πªí®®ÿ∫—πß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡¡’°“√æ—≤π“‰ª¡“° √«¡∂÷ß„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫‡Õß°Á¡’ß“π«‘®—¬∑’Ë®–æ¬“¬“¡≈¥¢âÕ‡ ’¬∑’Ë‡¥àπ™—¥∑’Ë ÿ¥Õ¬à“ß°“√·æâπ‘°‡°‘≈„π°“√„™â‚≈À–°≈ÿà¡‡À≈Á°°≈â“
‰√â π‘¡ ‚¥¬„πªï §.». 2015 ¡’°“√§âπæ∫∑’Ëπà“ π„®«à“ ª√‘¡“≥¢Õßπ‘°‡°‘≈∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°‡À≈Á°°≈â“
‰√â π‘¡‰¡à‰¥â‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬μ√ß°—∫ª√‘¡“≥π‘°‡°‘≈„π‚≈À–º ¡π—ÈπÊ ·μà‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ —¥ à«π¢Õß∏“μÿ∑ÿ°™π‘¥
„π‚≈À–º ¡ ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫§◊Õ™π‘¥‡°√¥ 303 ‡¡◊ËÕπ”¡“‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫™π‘¥‡°√¥ 304 ∑’Ë¡’π‘°‡°‘≈ª√‘¡“≥¡“°°«à“°≈—∫æ∫«à“‡°√¥ 304 ¡’°“√ª≈àÕ¬π‘°‡°‘≈μË”°«à“∂÷ß
25 ‡∑à“ ·≈–‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡‡°√¥ 303 ®–¬‘Ëßª≈àÕ¬π‘°‡°‘≈¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âß“π‰ª√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß®π‡°‘¥°“√
 ÷°°√àÕπ¢Õßº‘« ∑”„Àâ„πªí®®ÿ∫—π‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡‡°√¥ 303 ‡√‘Ë¡¡’°“√„™â≈¥≈ß®“°Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫™π‘¥‡®“– ‡™àπ μà“ßÀŸ À√◊Õ À¡ÿ¥‡®“– –¥◊Õ ‡ªìπμâπ ‚¥¬∑’Ë¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
Õß§åª√–°Õ∫∏“μÿμà“ßÊ ¢Õß‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡‡°√¥ 303 ·≈– 304 ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 3 [52]

μ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∏“μÿμà“ßÊ „π‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡‡°√¥ 303 ·≈– 304

‡°√¥‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ C Si Mn P S Cr Ni Mo Fe

304 0.064 0.58 0.84 0.021 0.018 18.16 8.21 - 72.107

303 0.081 0.62 1.08 0.038 0.262 17.64 8.13 0.04 72.109

‡π◊ËÕß®“°π‘°‡°‘≈‡ªìπÀπ÷Ëß„π ’Ë‚≈À–∑’Ë “¡“√∂æ∫Õ“°“√·æâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ (ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ ‚§∫Õ≈μå
π‘°‡°‘≈ ª√Õ∑ ·≈– ‚§√‡¡’¬¡) „π°“√„™â‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡„π‡™‘ß°“√·æ∑¬å ∑’Ë®–μâÕß¡’§«“¡·¢Áß Ÿß·≈–¡’
¿“«–°“√‡¢â“°—π‰¥â°—∫√à“ß°“¬ (Biocompatibility) ∑’Ë¥’‡¬’Ë¬¡ ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡™π‘¥
‰π‚μ√‡®π Ÿß·≈–ª√“»®“°π‘°‡°‘≈ (Nickel-Free, High Nitrogen stainless steel) ¢÷Èπ ´÷ËßπÕ°®“°®–
ª√“»®“°Õ“°“√·æâπ‘°‡°‘≈·≈â«¬—ß¡’§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡∑πμàÕ°“√°—¥°√àÕπ¡“°°«à“‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡‡°√¥
304 ∑’Ë¡—°∂Ÿ°„™â„π∑“ß°“√·æ∑¬å·∫∫‡¥‘¡ ‡π◊ËÕß®“°‰π‚μ√‡®π‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π‚≈À–„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ (ª√–¡“≥
1.2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°) ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·≈–§«“¡∑πμàÕ°“√°—¥°√àÕπ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π
‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡™π‘¥‰π‚μ√‡®π Ÿß·≈–ª√“»®“°π‘°‡°‘≈∂Ÿ°∑¥≈Õß„™â„π°“√∑”»—≈¬°√√¡À—«„®·≈–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥
¢Õß —μ«å∑¥≈ÕßÕ¬ŸàÕ’°¥â«¬ [53-54]

πÕ°®“°°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡·≈–‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡¥â«¬°“√‡μ‘¡∏“μÿμà“ßÊ ·≈â«
°√–∫«π°“√º≈‘μ°Á∂Ÿ°æ—≤π“Õ¬à“ß√«¥‡√Á«‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂º≈‘μ™‘Èπß“π„Àâ‰¥â§ÿ≥¿“æ Ÿß∑’Ë ÿ¥·≈–√“§“μË”∑’Ë ÿ¥
 ”À√—∫‰∑‡∑‡π’¬¡´÷Ëß¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë¥’¡“°‚¥¬∏√√¡™“μ‘Õ¬Ÿà·≈â« °“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õß°“√º≈‘μ®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß
¢Õß√Ÿª·∫∫°√–∫«π°“√¡“°°«à“°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‚¥¬°“√‡μ‘¡∏“μÿμà“ßÊ ‚¥¬∑’Ë‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡Õ¬à“ß¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ
°“√À≈àÕ (Casting)

°“√À≈àÕ ‡ªìπ«‘∏’æ◊Èπ∞“π∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥«‘∏’Àπ÷Ëß„π°“√º≈‘μ™‘Èπß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫μ—Èß·μà
Õ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ‚¥¬¡’ —¥ à«π∂÷ß 96 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ¢Õß°“√º≈‘μ™‘Èπß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·μà«‘∏’π’È°≈—∫ √â“ß
ªí≠À“Õ¬à“ß¡“°‡¡◊ËÕπ”¡“„™â°—∫‚≈À–‰∑‡∑‡π’¬¡ ‡π◊ËÕß®“°«à“‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ Ÿß‡æ◊ËÕÀ≈Õ¡‡À≈«‰∑‡∑‡π’¬¡
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∑’Ëº‘«¢Õß‚≈À–¡—°®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫∏“μÿ∑’Ë„™â‡ªìπ‡∫â“À≈Õ¡À√◊Õ·¡â°√–∑—ËßÕ“°“» ∑”„Àâ‡°‘¥‡ø ∑’Ë‰¡àμâÕß°“√
(Inclusion) ·≈–‡ªìπ “‡Àμÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·μ°√â“«‰¥â ·¡â®–¡’°“√„™â “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥åÕ¬à“ß´‘≈‘°“
(Silica) À√◊ÕÕ‘μ‡∑√’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Yttrium oxide) ¡“™à«¬≈¥°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°Á¬—ß‰¡à‰¥âº≈¥’¡“°π—° „πªï §.».
2019 ¡’°“√„™âÕ‘μ‡∑√’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π∑ (Yttrium aluminate) ¡“¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ‡∫â“À≈Õ¡ ·≈–‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
®π‡ª≈’Ë¬π ¿“æ°≈“¬‡ªìπÕ‘μ‡∑√’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π∑°“√å‡πμ (Yttrium aluminate garnet, YAG) º ¡°—∫§Õ√—π¥—¡
(Corundum) ·≈–‰¥âº≈≈—æ∏å∑’Ëπà“æÕ„®§◊Õ≈¥°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë™—Èπ¢Õßº‘«‰∑‡∑‡π’¬¡∑’Ë‰¡àμâÕß°“√‰¥â¡“° [55]

πÕ°®“°°“√À≈àÕ·≈â«Õ’°Àπ÷Ëß√Ÿª·∫∫∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ§◊Õ °“√„™â‰∑‡∑‡π’¬¡„π√Ÿª·∫∫∑’Ëßà“¬μàÕ°“√
¢÷Èπ√Ÿª‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‚¥¬°“√„™â‰∑‡∑‡π’¬¡ºß ÷́Ëß®–∑”„Àâ°√–∫«π°“√º≈‘μ‡ª≈’Ë¬π®“°«‘∏’°“√À≈àÕ‡À«’Ë¬ß
‡ªìπ°“√°¥/‡º“ºπ÷° (Press/Sintering) °√–∫«π°“√‡º“ºπ÷°ºß‰∑‡∑‡π’¬¡®–™à«¬·°âªí≠À“„π‡√◊ËÕß°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëº‘«∑’Ë‰¡àμâÕß°“√‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡æ√“–„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËμË”°«à“°“√À≈àÕ

„π°“√„™âºß‰∑‡∑‡π’¬¡º≈‘μ™‘Èπß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫π—Èπ °“√§«∫§ÿ¡¢π“¥¢Õßºß„Àâ‡À¡“–°—∫°“√„™â
ß“π‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¡“° ¬°μ—«Õ¬à“ß‡™àπ À“°μâÕß°“√©’¥¢÷Èπ√Ÿª (Injection molding) §«√§«∫§ÿ¡¢π“¥ºß„Àâ
¡’¢π“¥‡≈Á°ª√–¡“≥ 22 ‰¡§√Õπ ·μà„π«‘∏’º≈‘μ·∫∫·Õ¥¥‘∑’ø (Additive manufacturing) §«√„™âºß¢π“¥
40-150 ‰¡§√Õπ ‡æ◊ËÕ„Àâ™‘Èπß“πÕÕ°¡“Õ¬à“ß¡’§ÿ≥¿“æμ“¡μâÕß°“√ [56]

°“√≈“°¢÷Èπ√Ÿª (Deep drawing) ‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëß«‘∏’°“√∑’Ë ”§—≠„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬
«‘∏’π’Èπ‘¬¡„™â„π°“√º≈‘μ™‘Èπ à«π¢âÕμàÕ À√◊ÕÀπ“¡‡μ¬‡≈Á°Ê ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°π—° ·μàμâÕß°“√ª√‘¡“≥
¡“°·≈–¡’Õ—μ√“‡√Á«„π°“√º≈‘μ Ÿß «‘∏’π’È®–„™â·√ß°¥®“°æ—π™å (Punch) ∑’Ë°¥≈ß∫π·ºàπ‚≈À–∑’Ë∂Ÿ°®—∫¬÷¥‰«â
‡ª≈’Ë¬π√Ÿª∑√ß¢Õß·ºàπ‚≈À–‰ªμ“¡∑’ËμâÕß°“√ ·μà‡¡◊ËÕπ”°√–∫«π°“√π’È¡“„™â°—∫‰∑‡∑‡π’¬¡ ™‘Èπß“π¡—°®–‡°‘¥
°“√≈â“®“°°“√∂Ÿ§√Ÿ¥ (Fritting fatigue) π”‰ª Ÿà°“√‡°‘¥√Õ¬·μ°¢Õß™‘Èπß“π‰¥â ‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“π’È‚≈À–º ¡
‰∑‡∑‡π’¬¡®–μâÕß∂Ÿ°π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ (750 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥™—Èπ¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ëº‘«
™à«¬ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√ —¡º— º‘«‚≈À–‚¥¬μ√ß ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬ ¿“æ®“°°“√∂Ÿ°∂Ÿ§√Ÿ¥ πÕ°®“°π—Èπ
°“√„Àâ§«“¡√âÕπ‡ªìπ∫“ß à«π (Partial heat) √–À«à“ß°“√≈“°¢÷Èπ√Ÿª “¡“√∂™à«¬‡æ‘Ë¡ —¥ à«π§«“¡≈÷° (Drawing
ratio) ¢Õß‰∑‡∑‡π’¬¡‰¥â ·≈–‰¥â¡“°°«à“°“√„Àâ§«“¡√âÕπ∑—Èß™‘Èπß“π (Whole heating) Õ’°¥â«¬ [57-58]
·≈–‡¡◊ËÕπ”‡∑§π‘§π’È¡“„™â°—∫°≈ÿà¡‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡°Áæ∫«à“§«“¡‡§âπ – ¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ‚≈À–μÕπ¢÷Èπ√Ÿª
 “¡“√∂∑”„Àâ ¡∫—μ‘°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ≈¥≈ß ®÷ßπ”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“°√–∫«π°“√≈“°¢÷Èπ√Ÿª·∫∫„Àâ§«“¡√âÕπ
(Warm deep drawing) ‚¥¬°“√„Àâ§«“¡√âÕπ√–À«à“ß°√–∫«π°“√ 500 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ( ”À√—∫‡À≈Á°°≈â“
‰√â π‘¡) ®–™à«¬≈¥·√ß°¥∑’Ë®–μâÕß„™â √«¡∂÷ß§«“¡‡§âπ – ¡„π™‘Èπß“π‰¥â [59]

∫∑ √ÿª
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∂Ÿ°¡πÿ…¬å§‘¥§âπ ·≈–π”¡“„™âμ—Èß·μà¬ÿ§°àÕπª√–«—μ‘»“ μ√å ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ®“°

«‘«—≤π“°“√°“√„™â‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ¡πÿ…¬å¡’§«“¡™“≠©≈“¥„π°“√π”«— ¥ÿμà“ßÊ ¡“„™â∑”‡ªìπ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√π”·√à∏“μÿ∑’Ëæ∫„π∏√√¡™“μ‘ ¡“ºà“π°√–∫«π°“√À≈“°À≈“¬‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡ªìπ
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë¡’§ÿ≥§à“ ·≈–¡’§«“¡ «¬ß“¡Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â‡ÀÁπ°—π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‰¥â√—∫§«“¡
π‘¬¡¡“°∑”„Àâ¡’ºŸâ„™âß“πÀ√◊ÕºŸâ∫√‘‚¿§‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß °Á®–æ∫«à“§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„π·ßà¡ÿ¡μà“ßÊ °Á®–¡’¡“°μ“¡¢÷Èπ‰ª¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß«— ¥ÿ ®÷ß‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ
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¡“°„π°“√æ—≤π“º≈‘μ¿—≥±å‡æ◊ËÕ„ÀâμÕ∫ πÕß§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®– “¡“√∂∑”‰¥â
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë∑”®“°‚≈À–‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡®“°ºŸâ∫√‘‚¿§‡ªìπÕ¬à“ß Ÿß ¥—ßπ—Èπ„π∫∑§«“¡«‘™“°“√π’È
®÷ß°≈à“«∂÷ß°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‚≈À–‡æ◊ËÕ„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬®–‡≈◊Õ°®“°‚≈À–·≈–‚≈À–º ¡∑’Ë
‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë∑”®“°‚≈À– ®÷ß¡’°“√‡πâπ‰ª∑’Ë‚≈À–¡’§à“ ‡™àπ ∑Õß§” ·æ≈∑‘π—¡
·≈–‡ß‘π  ”À√—∫°≈ÿà¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·∑â  à«π„π°≈ÿà¡¢Õß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫·ø™—Ëπ ®–
°≈à“«∂÷ß∑Õß·¥ß·≈–∑Õß·¥ßº ¡πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‚≈À–∑’Ë‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫
‰¥â·°à ‰∑‡∑‡π’¬¡·≈–‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡

°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‚≈À–∑’Ë„™â„πß“π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ à«π„À≠à®–‡ªìπ°“√‡μ‘¡∏“μÿº ¡Àπ÷Ëß∏“μÿ
À√◊Õ¡“°°«à“ ‚¥¬°“√‡μ‘¡∏“μÿº ¡™π‘¥μà“ßÊ ≈ß‰ªπ—Èπ®–¡’«—μ∂ÿª√– ß§å∑’Ë·μ°μà“ß°—πÕÕ°‰ª ‡™àπ ‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª À√◊Õº≈‘μ‰¥âßà“¬¢÷Èπ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß°≈‡æ◊ËÕ„Àâ¡’ ’ —π∑’ËÀ≈“°À≈“¬¢÷Èπ  ”À√—∫„π
°≈ÿà¡‚≈À–¡’§à“ ‰¥â·°à ∑Õß§” ·æ≈∑‘π—¡·≈–‡ß‘π ®–μâÕß¡’°“√§”π÷ß∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß∏“μÿº ¡∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª¥â«¬
‡π◊ËÕß®“°®– àßº≈‚¥¬μ√ß°—∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‚≈À–¡’§à“ ·≈–√“§“¢Õß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡∏“μÿº ¡
∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª∫“ß™π‘¥ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëßπ‘°‡°‘≈∑’Ë‡ªìπ∏“μÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·æâ‰¥âßà“¬ ´÷Ëß®–‡ªìπªí≠À“Õ¬à“ß¡“°
 ”À√—∫‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’ËμâÕß¡’°“√ —¡º— °—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‡™àπ μà“ßÀŸÀ√◊ÕÀ¡ÿ¥
‡®“– –¥◊Õ ¥—ßπ—Èπ°“√≈¥ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬°“√‡≈◊Õ°„™â∏“μÿÕ◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘·∫∫
‡¥’¬«°—π‰¥â¡“∑¥·∑π°“√„™âπ‘°‡°‘≈ ‡™àπ °“√„™â·æ≈‡≈‡¥’¬¡·∑ππ‘°‡°‘≈„π∑Õß§” ’¢“«À√◊Õ°“√æ—≤π“
‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡™π‘¥‰π‚μ√‡®π Ÿß·≈–ª√“»®“°π‘°‡°‘≈ ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È°“√æ—≤π“„π°√–∫«π°“√º≈‘μ°Á
‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë®–∑”„Àâ‰¥âº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘μ√ßμ“¡§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§Õ’°¥â«¬
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