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∫∑π” 
 ‚≈À–¡’§à“‡ªìπ∑’ËμâÕß°“√¢Õß¡πÿ…¬å¡“™â“π“π ®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ª√–‡¿∑¢ÕßÀ“¬“° (rarity) 
·≈–¡’ ∂“π–¢Õß·¢Áß·∫∫æ—π∏–‚≈À– (metal bonding) „π¬ÿ§°àÕπª√–«—μ‘»“ μ√å‚≈À–¡’§à“‰¥â∂Ÿ°„™â
‡ªìπ ‘Ëß¢Õß·≈°‡ª≈’Ë¬π∑“ß°“√‡ß‘π ·≈–°“√ª√–¥—∫ª√–¥“Õ“§“√∫â“π‡√◊Õπ„π¬ÿ§∑’Ë‡øóòÕßøŸ ¿“¬„π‡«≈“
μàÕ¡“‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’μà“ßÊ ‡™àπ °“√ ◊ËÕ “√ °“√
‰øøÑ“ °“√ ”√«®∑“ßÕ«°“» ‡ªìπμâπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡§√◊ËÕßª√–¥—∫¡—°·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠à §◊Õ ‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫·∑â (fine jewelry) ÷́Ëß„™â‚≈À–¡’§à“ ‡™àπ ∑Õß§” ‡ß‘π ·≈– ·æ≈∑‘π—¡ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° 
·≈–¡’À‘π‡®’¬√–‰π¡’§à“ª√–¥—∫ °—∫‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡ (costume jewelry) ´÷Ëß¡’™◊ËÕ‡√’¬°μà“ß°—π‰ª 
‡™àπ fancy jewelry ·≈– imitation jewelry ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫√“§“ §ÿ≥¿“æ ‚¥¬°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß
‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡∑’¬¡¡ÿàß‡πâπ°“√„™âß“π„π‡™‘ß·ø™—ËπÀ√◊Õ· ¥ßÕÕ°∑“ß√ π‘¬¡¡“°°«à“„™â· ¥ß§«“¡
¡—Ëß§—Ëß√Ë”√«¬ ‚≈À–∑’Ë„™â‡ªìπ‚≈À–æ◊Èπ∞“π ·≈–™ÿ∫‚≈À–¡’§à“ ·≈–Õ“®ª√–¥—∫¥â«¬«— ¥ÿÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‰¡â ¬“ß 
æ≈“ μ‘° ·≈–ºâ“ ‚¥¬Õ“®¡’æ≈Õ¬°÷Ëß¡’§à“ (semiprecious stone) ª√–°Õ∫¥â«¬ 
 ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫∑’Ë„™â„πªí®®ÿ∫—π À¡“¬∂÷ß ·À«π μÿâ¡ÀŸ ‡¢Á¡°≈—¥  √âÕ¬§Õ ‡ªìπμâπ À√◊ÕÕ“®
μ’§«“¡√«¡∂÷ßπ“Ãî°“ ‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ ·≈–Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¥âπ—°ÕÕ°·∫∫ “¡“√∂„™â§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å
μ°·μàß§«“¡¡’§à“¢Õß‚≈À–≈ß‰ª„π¢Õß„™â ‡æ◊ËÕºŸâπ”‰ª„™â “¡“√∂∫àß∫Õ°∂÷ß√ π‘¬¡·≈–§«“¡¡’
‡Õ°≈—°…≥å¢Õßμπ‡Õß ¥—ßπ—Èπ°“√∫Ÿ√≥“°“√§«“¡§‘¥ √â“ß √√§å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπ à«π ”§—≠„π°“√

¿“§«‘™“«‘∑¬“»“ μ√å∑—Ë«‰ª §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ 
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æ—≤π“·≈–°“√¥—¥·ª≈ß„Àâ‰¥âº≈‘μ¿—≥±å„À¡à „Àâ¡’§«“¡ß¥ß“¡μ“¡®‘πμπ“°“√¢Õßπ—°ÕÕ°·∫∫·≈–
æ—≤π“º≈‘μ¿—≥±å‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ °“√ √√§å √â“ß«— ¥ÿ„À¡à®÷ß‡ªìπÀ—«„®¢Õß°“√º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ° ”À√—∫π—°ÕÕ°·∫∫ ·≈–π—°ª√–¥‘…∞å ∑’Ë “¡“√∂π”‡ πÕ·π«§«“¡§‘¥·≈–°“√ª√–¥‘…∞å
®“°μ—«‡≈◊Õ°¢Õß«— ¥ÿ∑’ËÀ≈“°À≈“¬°—∫®‘πμπ“°“√‡æ◊ËÕ„Àâ°≈“¬‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å„À¡à ŸàÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß
ª√–¥—∫μàÕ‰ª 
 ‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß°“√º≈‘μ«— ¥ÿ„À¡à„π∑’Ëπ’È “¡“√∂π”‡ πÕ‰¥â‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡«— ¥ÿ      
Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ (intermetallics) ¢Õßß“πÀ≈àÕ °≈ÿà¡«— ¥ÿ∑“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª¢Õß‡™‘ß°≈ ·≈–°≈ÿà¡«— ¥ÿ
∑“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª·∫∫´‘π‡∑Õ√å  

°≈ÿà¡«— ¥ÿÕ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ 
 ç∑Õß ’™¡æŸ ∑Õß ’¡à«ß ∑Õß ’øÑ“ ·æ≈μ‘π—¡ ’‡À≈◊Õß ¡—°®–‡ª√“–é §”°≈à“«π’È “¡“√∂
Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“ “‡Àμÿ¢Õß°“√‡°‘¥ ’·≈–°“√‡ª√“–¡“®“°§«“¡‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ ´÷Ëß
 “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ (intermetallic compound) ¡’‚§√ß √â“ß¢Õß‚≈À– Õß™π‘¥À√◊Õ¡“°
°«à“ ·≈–¡’°“√‡√’¬ßμ—«Õ¬à“ß‡ªìπ√–‡∫’¬∫ (stoichiometric) ·≈–¡’∑‘»∑“ß°“√‡√’¬ßμ—«∑’Ë·πàπÕπ´÷Ëß·μ°
μà“ß®“°‚≈À–∑—Ë«‰ª  ¡∫—μ‘¢Õß “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§®–¡’§«“¡‡ªìπ‚≈À–∑’Ë·μ°μà“ß®“°‚≈À–
∑—Ë«‰ª§◊Õ ¡’æ—π∏–¢Õß “√ª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπ°÷Ëßæ—π∏–‚§«“‡≈πμå (covalent) ·≈–°÷Ëßæ—π∏–‰ÕÕÕπ‘§ 
(ionic) ÷́Ëß®–¡’ ¡∫—μ‘‡ª√“–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß [1] μ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß ¡∫—μ‘Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§∑’Ë¡’°“√º ¡
º “π§«“¡‡ªìπ‡´√“¡‘° å·≈–‚≈À– ¡’§«“¡·¢Áß·°√àßæ‘‡»…∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ·≈–∫àÕ¬§√—Èßæ∫«à“¡’§«“¡
μâ“π∑“πμàÕ·√ß°—¥°√àÕπ∑’Ë¥’°«à“‚≈À–  
 
μ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ß ¡∫—μ‘¢ÕßÕ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‚≈À–·≈–‡´√“¡‘° å 

                    ¡∫—μ‘ ‚≈À– Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ ‡´√“¡‘° å 

§«“¡Àπ“·πàπ (density) Àπ—° °≈“ß ‡∫“ 

§«“¡‡Àπ’¬«* (ductility) ¡“° πâÕ¬ ‰¡à¡’ 

§«“¡μâ“π∑“π·√ß¥÷ß* 
(tensile strength) 

∑πμàÕ·√ß‰¥â„π
√–¥—∫°≈“ß∂÷ß¡“° 

∑πμàÕ·√ß‰¥âÀ≈“°
À≈“¬·≈â«·μà™π‘¥π—ÈπÊ 

∑πμàÕ·√ß‰¥âÀ≈“°
À≈“¬·≈â«·μà™π‘¥π—ÈπÊ 

§«“¡·¢Áß·°√àß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß §àÕπ¢â“ßμË”  Ÿß  Ÿß¡“° 

§«“¡μâ“π∑“πÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ °≈“ß∂÷ßπâÕ¬ °≈“ß∂÷ß¡“° ¡“° 

æ—π∏– 

À¡“¬‡Àμÿ: * «—¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß 
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 Õ¬à“ß‰√°Á¥’ªí≠À“„π‡√◊ËÕß§«“¡‡ª√“–¢Õß “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§∑”„Àâ¬“°μàÕ°“√π”
¡“„™â®√‘ß„π‡™‘ßÕÿμ “À°√√¡ ¥—ßπ—Èπ§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‚¥¬°√–∫«π°“√μà“ßÊ ®÷ß
®”‡ªìπμâÕßÕ“»—¬æ◊Èπ∞“π§«“¡√Ÿâ‡™‘ß‚≈À–«‘∑¬“¡“„™â À¡«¥À¡Ÿà°“√Õ∏‘∫“¬«— ¥ÿ¥—ß°≈à“«∑’Ë„™â„π
Õÿμ “À°√√¡ §◊Õ 

  ∑Õß ’™¡æŸ 
 ∑Õß ’™¡æŸ ‡°‘¥®“°°“√∑’Ë∑Õß (Au) √«¡μ—«°—∫∑Õß·¥ß (Cu) ‡°‘¥°“√‡√’¬ßμ—«Õ¬à“ß‡ªìπ
√–‡∫’¬∫¢Õß∏“μÿ‚≈À–∑—Èß Õß™π‘¥ „π·∫∫ AuCu À√◊Õ AuCu3 ¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿“æ‡ø  (phase 
diagram) √Ÿª∑’Ë 1 AuCu À√◊Õ AuCu3 ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ‘π‡∑Õ√å    
¡‘‡¥’¬¥‡ø  (intermediate phase) ´÷ËßÕ‘π‡∑Õ√å¡‘‡¥’¬¥‡ø π’È®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡¬àÕ¬ (subset) ¢Õß
 “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§·≈–∫àÕ¬§√—Èß¬—ß‡°‘¥°“√„™â§«“¡À¡“¬¢Õß§” Õßª√–‡¿∑π’Èª–ªπ°—πÕ¬Ÿà  
 ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√»÷°…“§âπ§«â“«‘®—¬‡ªìπ‡«≈“π“π„π¥â“π°√–∫«π°“√º≈‘μ¢Õß∑Õß ’™¡æŸπ—Èπ 
´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë∑√“∫¥’Õ¬Ÿà„πÕÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ [2] «à“À“°μâÕß°“√¢÷Èπ√Ÿª °—¥º‘« À√◊Õ °≈÷ß∑Õß
 ’™¡æŸ  “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„Àâ§«“¡√âÕπ·°à™‘Èπß“π ª√–¡“≥ 500-600 Õß»“‡´≈‡´’¬  √–À«à“ß°“√¢÷Èπ
√Ÿª°“√º≈‘μ  ”À√—∫ß“πÀ≈àÕÀ“°μâÕß°“√º≈‘μ∑Õß ’™¡æŸ„Àâ¡’§«“¡‡ª√“–πâÕ¬π—Èπ “¡“√∂∑’Ë∑”‰¥â‚¥¬
À≈—ß®“°°“√À≈àÕ §◊Õ®–μâÕß∑”°“√®ÿà¡πÈ”Õ¬à“ß√«¥‡√Á« (quench) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√μ°º≈÷°¢Õß AuCu 
À√◊Õ AuCu3 ¢Õß∑Õß∑’Ë 18 ‡§ ·≈– 14 ‡§ μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß‡ªìπ “‡Àμÿ¢Õß§«“¡‡ª√“– ‚¥¬„π∑“ß
ªÆ‘∫—μ‘ à«π„À≠àÀ≈—ß°“√À≈àÕ‚≈À–®–∂Ÿ°‡°Á∫‰«â„π°√–∫Õ°ªŸπμâπ·∫∫‰¡à‡°‘π 5 π“∑’ ·≈–∑”°“√®ÿà¡πÈ”
‡æ◊ËÕπ”™‘Èπß“πÕÕ° ‚¥¬¡’«—μ∂ÿª√– ß§åªÑÕß°—π°“√μ°μ–°Õπ¢Õßº≈÷° AuCu À√◊Õ AuCu3 Õ¬à“ß‰√°Á¥’
°“√§«∫§ÿ¡°“√μ°º≈÷°‡ªìπ‰ª‰¥â¬“° ´÷Ëß‡ªìπº≈∑’Ëμ“¡¡“‡¡◊ËÕπ”∑Õß ’™¡æŸ‰ª„™â√–À«à“ß°√–∫«π°“√
Ωíß∑’Ë®”‡ªìπμâÕß∑”°“√°¥‚≈À–‡æ◊ËÕ„Àâ¬÷¥≈ß∫πæ≈Õ¬ „π√–À«à“ß¢—ÈπμÕππ’ÈÕ“®®–‡°‘¥°“√·μ°√â“«¢Õß
‚≈À–π—ÈπÊ ‰¥â  

√Ÿª∑’Ë 1 ·ºπ¿“æ‡ø ¢Õß√–∫∫∑Õß·≈–∑Õß·¥ß„Àâ ’∑Õß‡ªìπ ’™¡æŸ·≈–‡°‘¥°“√‡√’¬ßμ—«Õ¬à“ß‡ªìπ
√–‡∫’¬∫„πæ◊Èπ∑’Ë AuCu ·≈– AuCu3 ¢Õß∑Õß∑’Ë 18 ‡§ ·≈– 14 ‡§ μ“¡≈”¥—∫ [3] 
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 ∑Õß ’¡à«ß 
 ∑Õß ’¡à«ß (purple gold) ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ ¡’ Ÿμ√∑“ß‡§¡’ ·≈–°“√®—¥
‡√’¬ßμ—«·∫∫ AuAl2 ´÷ËßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’π’È„Àâ ’¡à«ß∂Ÿ°º ¡„π™à«ß à«πª√–°Õ∫¢Õß√âÕ¬≈– 78.5-
83.5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß∑Õßº ¡°—∫Õ≈Ÿ¡‘π—¡ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ¥—ßπ—Èπ®÷ß “¡“√∂ª√–∑—∫μ√“ŒÕ≈¡“√å§
‡ªìπ∑Õß 18 ‡§ „πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√®¥ ‘∑∏‘∫—μ√∑“ß¥â“π∑Õß ’¡à«ß¡“°¡“¬ ·μà¡’‡æ’¬ß≈‘¢ ‘∑∏‘Ï‡¥’¬«∑’Ë∂Ÿ°
π”¡“„™â„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å§◊Õ∑’Ëª√–‡∑» ‘ß§‚ª√å  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 °√–∫«π°“√º≈‘μ∑Õß ’¡à«ß “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬°√–∫«π°“√·≈–‰¥â ¡∫—μ‘¢Õß«— ¥ÿ∑’Ëμà“ß°—π
ÕÕ°‰ª ‡™àπ °“√À≈àÕ °“√‡§≈◊Õ∫º‘« °“√´‘π‡∑Õ√å (sintering) °“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬§«“¡√âÕπ (hot 
forming)  
 ë °“√À≈àÕ®–μâÕß∑”¿“¬„μâ ÿ≠≠“°“» ‚¥¬∑—Ë«‰ªß“π∑Õß ’¡à«ß∑’Ëª√–‡∑» ‘ß§å‚ª√å¡’°“√

‡μ‘¡∏“μÿ 0.5-4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß·æ≈≈“‡¥’¬¡ (Pd) 0.5-4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬
πÈ”Àπ—°¢Õßπ‘‡°‘≈ (Ni) º ¡°—π√–À«à“ß Pd-Ni „πÕ—μ√“ à«πÕ¬à“ß¡“°∑’Ë 4 
‡ªÕ√å‡ Á́πμå‚¥¬πÈ”Àπ—° [4] ·≈– ∂“∫—π Mintek ∑’Ë·Õø√‘°“„μâ‰¥âÀ≈àÕ∑Õß ’¡à«ß    
‡™àπ°—π·μà∑”°“√‡®’¬√–‰π‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡‡≈’¬π·∫∫Õ—≠¡≥’ ‚¥¬¡’∑Õß ’¡à«ß∑’Ë‰¥âπ—Èπ∑”    
°“√‡≈’¬π·∫∫‡ªìπÕ—≠¡≥’´÷Ëß¡’§«“¡·¢Áß·μà‡ª√“– 

 ë °“√∑”‡§≈◊Õ∫∫πæ◊Èπº‘« (surface coating) ¡’°“√°≈à“«®“°°≈ÿà¡ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠«à“
 “¡“√∂æàπÕ—≈≈Õ¬∑Õß ’¡à«ß¿“¬„μâ§«“¡√âÕπ (thermal spraying) ·≈â«‰¥â∑Õß ’
¡à«ß‰ª‡°“–μ‘¥∑’Ëæ◊Èπº‘«Õ—≈≈Õ¬∑Õß·μà¬—ß‰¡à¡’°“√‡ªî¥‡º¬¢âÕ¡Ÿ≈„π‡™‘ß«‘™“°“√ 

 ë °“√¢÷Èπ√Ÿª®“°ºß‚≈À– (powder metallurgy) °“√º≈‘μ·∫∫π’È∑”‰¥â‚¥¬°“√‡μ‘¡ 7-
30 ‡ªÕ√å‡ Á́πμå‚¥¬πÈ”Àπ—° ¢Õß‚§∫Õ≈≈å π‘‡°‘≈ À√◊Õ ·æ≈≈“‡¥’¬¡ ∑’Ë‡ªìπºß≈ß„πºß
¢Õß “√ª√–°Õ∫Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ AuAl2 ·≈â«π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡¥—π‚¥¬°“√
º≈‘μ·∫∫«‘∏’π’È®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¢÷Èπ√Ÿª„π√–¥—∫∑’Ëπà“æÕ„® [5]  

√Ÿª∑’Ë 2 ·ºπ¿“æ‡ø ¢Õß√–∫∫∑Õß·≈–Õ≈Ÿ¡‘π—¡„Àâ ’∑Õß‡ªìπ ’¡à«ß ·π«‡ âπ· ¥ßÕ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§ [3] 



125«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 23 ©∫—∫∑’Ë 1 (2550) 

 ë §Õ¡‚æ ‘μ ‚¥¬°“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫Õ≈Ÿ¡‘π—¡∫π≈«¥∑Õß ·≈–™ÿ∫‡§≈◊Õ∫∑Õß∫π≈«¥Õ≈Ÿ¡‘π—¡ 
®“°π—Èπ°Áπ”≈«¥¡“√«¡°—π·≈–π”‰ª¥÷ß·≈–„Àâ§«“¡√âÕπ °Á “¡“√∂∑”„Àâ≈«¥∑Õß     
 ’¡à«ß¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–¬◊¥À¬ÿàπ [6] 

 ∑Õß ’øÑ“ ·≈–·æ≈μ‘π—¡ ’‡À≈◊Õß 
 Õ—≈≈Õ¬„π°≈ÿà¡À≈—ßπ’È¬—ß‰¡à¡’°“√æ—≤π“·≈–‡°‘¥°“√π”¡“„™âß“π„π‡™‘ßÕÿμ “À°√√¡Õ¬à“ß
·∑â®√‘ß ‡™àπ ∑Õß ’øÑ“∑’Ë‡°‘¥¡“®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§¢Õß∑Õß·≈–Õ‘π‡¥’¬¡ (In) À√◊Õ∑Õß ·≈–·°≈‡≈’¬¡ 
(Ga) À√◊Õ·æ≈μ‘π—¡ ’‡À≈◊Õß∑’Ë‡°‘¥¡“®“°Õ‘π‡∑Õ√å‡¡∑“≈‘§¢Õß·æ≈μ‘π—¡·≈–Õ≈Ÿ¡‘π—¡ 

°≈ÿà¡«— ¥ÿ∑“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª¢Õß‡™‘ß°≈ 
 ·¡â«à“®–¡’°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’‡¢â“¡“„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘μ °Á¬—ß®–μâÕßº ¡º “π√–À«à“ß
°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’°—∫°“√„™â¡◊Õ·≈–§«“¡™”π“≠„π°“√ª√–¥‘…∞å °“√¢÷Èπ√Ÿª™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„π∑’Ëπ’È
§◊Õ°“√·ª√√Ÿª‚≈À–Õ¬à“ß∂“«√ (plastic deformation) ÷́Ëß®”‡ªìπμâÕßº ¡º “π§«“¡√Ÿâ√–À«à“ß 
‚≈À–«‘∑¬“ ·≈–»‘≈ª–‡¢â“¥â«¬°—π ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“√Ÿª·∫∫¢Õß‡∑§π‘§·≈–°“√π”¡“º≈‘μÕ¬à“ß
®√‘ß®—ß‡ªìπ‰ª§àÕπ¢â“ß™â“  à«π„πª√–‡∑»‰∑¬‡∑§π‘§π’È¬—ß‡ªìπ‡æ’¬ß°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õß“π«‘®—¬‡∑à“π—Èπ ∑—Èßπ’È
À“°¡’°“√»÷°…“Õ¬à“ß®√‘ß®—ß ®–™à«¬‡ √‘¡∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ «¬ß“¡∑’Ë¡’‡Õ°≈—°…≥å·≈– “¡“√∂ àß‡ √‘¡
°“√º≈‘μ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„πª√–‡∑»‰∑¬‰¥â¡“°¢÷ÈπÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß 
 ‚¡°ÿ‡¡à°“‡πà (Mokume Gane) ‡ªìπ¿“…“≠’ËªÿÉπ ·¬°§«“¡À¡“¬μ“¡§”‚¥¬ Mokume 
·ª≈«à“ ≈“¬¢Õß‡π◊ÈÕ‰¡â ·≈– Gane ·ª≈«à“ ‚≈À– „π¿“…“‰∑¬Õ“®·ª≈‰¥â«à“ ‚≈À–∑’Ë¡’≈«¥≈“¬§≈â“¬
‰¡â ‡∑§π‘§°“√º≈‘μ¡’À≈—°°“√ ”§—≠ §◊Õ °“√„™â§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡¥—π∑”„Àâ·ºàπ‚≈À–μà“ß™π‘¥μà“ß ’
®”π«πÀ≈“¬Ê ™—Èπ ª√– “πμ‘¥°—π·≈–‡°‘¥‡ªìπ‚§√ß √â“ß‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ‚¥¬„™âÀ√◊Õ‰¡à„™âπÈ”ª√– “π 
(À“°„™âπÈ”ª√– “πÕ“®∑π∑“πμàÕ·√ß∫‘¥„π°“√∑”≈«¥≈“¬‰¥âπâÕ¬°«à“) ·≈–„™â‡∑§π‘§μà“ßÊ „π°“√
¢÷Èπ√Ÿª ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â·∫∫·≈–≈«¥≈“¬∑’Ëμà“ß°—π ‡™àπ ·À«π μà“ßÀŸ ®’È œ≈œ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπº≈ß“π∑’Ë
º≈‘μ‰¥â„π¡À“«‘∑¬“≈—¬ ·≈–√Ÿª∑’Ë 4 ‡ªìπμ—«Õ¬à“ß≈«¥≈“¬∑’Ëº≈‘μ„πμà“ßª√–‡∑» 
 „π°“√·ª√√Ÿª‚≈À–Õ¬à“ß∂“«√ ·√ß°√–∑”μâÕß Ÿß°«à“®ÿ¥¬’≈¥å (elastic limit) ¢Õß‚≈À–
™π‘¥π—ÈπÊ ‚≈À–·μà≈–™π‘¥¡’®ÿ¥¬’≈¥å‰¡à‡∑à“°—π ‡™àπ ‡À≈Á°°≈â“¡’®ÿ¥¬’≈¥å Ÿß°«à“∑Õß·¥ß „π°“√·ª√√Ÿª
‡À≈Á°°≈â“‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√√’¥ °“√¥÷ß °“√μ’ œ≈œ μâÕß„™â·√ß°√–∑” Ÿß°«à“∑Õß·¥ß„π°“√·ª√√Ÿª¥â«¬
°√√¡«‘∏’‡¥’¬«°—π °“√¢÷Èπ√Ÿª‚≈À–¥â«¬°√√¡«‘∏’π’È®”‡ªìπμâÕßÕ“»—¬§«“¡‡¢â“„®„π‡√◊ËÕß®ÿ¥¬’≈¥å∑’Ë„°≈â°—π
¢Õß‚≈À–·μà≈–™—Èπ¢Õß°“√∑”≈«¥≈“¬π—ÈπÊ  
 
 
 
 
 
 

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßº≈‘μ¿—≥±åμà“ßÊ ∑’Ë‰¥â®“°‡∑§π‘§‚¡°ÿ‡¡à°“‡πà 
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√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß≈«¥≈“¬μà“ßÊ μ“¡æ◊Èπº‘«∑’Ë “¡“√∂¥—¥·ª≈ßμ“¡μâÕß°“√ 

°≈ÿà¡«— ¥ÿ∑“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª·∫∫´‘π‡∑Õ√å 
 °“√¢÷Èπ√Ÿª®“°ºß‚≈À– ∑’Ë‡√’¬°«à“ ‡¡∑—≈‡§≈¬å (metal clay) ¡’¢âÕ¥’‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√
∑”μ—«‡√◊Õπ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„π·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ §◊Õ “¡“√∂ªíôπ¢÷Èπ√Ÿª‚≈À–μ“¡μâÕß°“√‰¥â ·≈– “¡“√∂≈¥¢—Èπ
μÕπ°“√Ωíßæ≈Õ¬ °“√≈ß ’ ·≈–°“√∑”≈«¥≈“¬ √«¡∑—Èß “¡“√∂∑”™‘Èπ à«πª√–°Õ∫ (findings) ‰¥â
Õ¬à“ß‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë®”°—¥ ‚¥¬ “¡“√∂π”‡¡∑—≈‡§≈¬å ´÷Ëß¡’≈—°…≥–§≈â“¬¥‘π‡Àπ’¬« ¡“ªíôπ‡ªìπ√Ÿª√à“ß
μà“ßÊ μ“¡§«“¡μâÕß°“√ ·≈–∑”„Àâ™‘Èπß“π·Àâß ‚¥¬°“√Õ∫À√◊Õ‡º“„Àâ§«“¡√âÕπ À≈—ß®“°π—Èπ “¡“√∂
¢—¥μ°·μàß ‡æ◊ËÕ„Àâ™‘Èπß“π¡’§«“¡‡ß“ß“¡¥â«¬Õÿª°√≥åμà“ßÊ ‡™àπ ·ª√ß ‡μπ‡≈  °√–¥“…∑√“¬ À√◊Õ 
ºâ“¢—¥ ‡ªìπμâπ 
 °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ‡¡∑—≈‡§≈¬å∑’Ë ”§—≠ §◊ÕμâÕß‡≈◊Õ°„™â —¥ à«π¢Õß¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§‚≈À– 
™π‘¥¢Õßμ—«ª√– “π (binder) ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â “√Õ‘π∑√’¬å®”æ«°‡´≈≈Ÿ‚≈  (cellulose) ·≈– “√
‡μ‘¡·μàß (additive) ∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“–·°à°“√ªíôπ¢÷Èπ√Ÿª ·≈–°“√‡º“´‘π‡∑Õ√å „πªí®®ÿ∫—π
‡¡∑—≈‡§≈¬å‰¥â¡’°“√®¥ ‘∑∏‘∫—μ√ ‡™àπ ´‘≈‡«Õ√å‡§≈¬å [7] ·≈–¡’„™â„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å ·μà¬—ß¡’√“§“§àÕπ¢â“ß Ÿß
„π°“√º≈‘μ‡ªìπ®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß¬—ßμâÕß°“√„π°“√æ—≤π“‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫Õÿμ “À°√√¡ 
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