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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้เป็นการศกึษาอิทธพิลทองแดงและดีบุก ที่มต่ีอสมบตัิทางกายภาพ(ความแตกต่างของค่าระดบัส)ี และ
พฤตกิรรมความตา้นทานการหมองของโลหะเงนิเจอื 750 ซึง่ชิน้ทดสอบเป็นโลหะผสมเงนิ(Ag), ทองแดง(Cu) และดบีุก
(Sn) โดยมปีรมิาณผสมของธาตุเจอืทองแดง 15.13 – 24.86 wt.% และธาตุเจอืดบีุก 0 – 10.06 wt.% จากการศกึษา
ความแตกต่างของค่าระดบัสตีามมาตรฐานการทดสอบระดบั CIELAB พบว่า ปรมิาณธาตุเจอืทองแดงทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลท า
ใหช้ิ้นทดสอบมคี่าระดบัความเป็นสแีดงเพิม่ขึน้ แต่เมือ่ปรมิาณธาตุเจอืดบีุกเพิม่ขึน้ ส่งผลใหค้่าระดบัความเป็นสแีดง
ลดลง และจากการศกึษาพฤตกิรรมความตา้นทานการหมอง โดยการวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงค่าระดบัส ี(E) ของชิ้น
ทดสอบ ซึง่ชิน้ทดสอบอยู่ในสภาวะแวดลอ้มในบรรยากาศปกตเิป็นเวลา 30 วนั พบว่า ธาตุเจอืดบีุกมผีลท าให้อตัราการ
หมองหรอืค่า E ลดลง แต่ถา้ปรมิาณธาตุเจอืดบีุกมากกว่า 2.10 wt.% อตัราการหมองหรอืค่า E มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 
ค าหลกั  ธาตุเจอืทองแดง, ธาตุเจอืดบีุก, โลหะเงนิเจอื, ความแตกต่างของค่าระดบัส,ี ความตา้นทานการหมอง 
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Abstract 
This research was study to effect of copper (Cu) and tin (Sn) onto physical properties (specified a colored 
difference) and anti-tarnish of silver alloy 750. The specimens composed of Ag, Cu and Sn.                  The 
volume of Cu and Sn were varied between 15.13 – 24.86 wt.% and 0 – 10.06 wt.% respectively. The study 
different color levels of specimen according to CIELAB. It was found that increase of Cu affect to the color 
level of red increased, but the increase of Sn affect to the color level of red decreased. The study anti-tarnish 
by analysis changing of color level (E). The specimens were under normal environment and testing time 30 
days. It was found that increase of Sn affect to tarnish rate or E decreased. But, the volume of Sn more 
than 2.10 wt.% affect to tarnish rate or E increased. 
Keywords:  copper, tin, silver alloy, specified a colored difference, anti-tarnish 
 
1. บทน า 

โลหะเงนิเจอื 750 เป็นโลหะผสมทีน่ิยมน ามาท า
เป็นตวัเรอืนเครือ่งประดบั ซึ่งโลหะเงนิเจอื 750 มกีาร
ก าหนดให้ต้องมีส่วนผสมของโลหะเงินไม่ต ่ ากว่า 
75 wt.% และมธีาตุเจอืไม่เกนิ 25 wt.% [1] โดยธาตุ
เจืออาจอยู่ในรูปของธาตุบริสุทธิห์รือโลหะเจือชนิด
ต่างๆ ซึ่งจะมผีลท าให้ระดบัสีของโลหะเงนิเจอื 750 
เปลี่ยนแปลงไปตามชนิดและปริมาณของธาตุเจือที่
ผสมเข้าไป ธาตุเจือที่ผู้ประกอบการนิยมน ามาใช้ใน
กระบวนการผลิตหรือผลิตเป็นอัลลอย เช่น ทองแดง 
สงักะส ีดบีุก เป็นตน้ แต่ขอ้มลูหรอืเอกสารทางวชิาการ
ที่เกี่ยวข้องกบัปริมาณธาตุเจือชนิดต่างๆ ที่มผีลต่อ
ระดบัสขีองโลหะเงนิเจอื ยงัมอีอกมาเผยแพร่ไม่มาก
นกั [2]  ซึง่ท าใหผู้ป้ระกอบการทีต่้องการปรบัปรุงและ
พฒันาสินค้าของตนเอง ต้องด าเนินการในลกัษณะ
ลองผดิลองถูก เพือ่ใหไ้ดร้ะดบัสขีองโลหะเงนิเจอืต ่า มี
ร ะ ดับ สี ใ ก ล้ เ คี ย ง กับ โ ลห ะ เ งิน เ จื อ สู ง  แ ล ะ มี
ความสามารถตา้นทานกนัหมอง ซึง่เป็นทีต่อ้งการของ
ผูผ้ลติและผูบ้รโิภค ทีส่ามารถน ามาผลติและขึน้รูปได ้
ดังนัน้คณะผู้วิจ ัย จึงได้ด าเนินศึกษาและวิเคราะห์
อิทธ ิพลของธาตุเจ ือทองแดงและดีบุก ที่มผีลต่อ
สมบตัิทางกายภาพ (ความแตกต่างของค่าระดบัสี) 
และพฤติกรรมความต้านทานการหมองของโลหะ
เงนิเจือ 750 เพื่อหาปริมาณของธาตุเจือทองแดง
และด ีบุกที ่ผสมในโลหะเงนิเจ ือ 750 ที ่ให ้ค่า
ระดบัส ีที่ใกล้เค ียงกบัโลหะเงนิเจ ือสูง (โลหะเงนิ
สเตอร์ริง 925) 

 
 

2. การทดสอบระดบัสีตามมาตรฐาน CIELAB 
ปี ค.ศ. 1931 The Commission International 

Del’ Éclair age (CIE) ซึ่งเป็นองค์กรระหว่างประเทศ
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรื่องของสแีละแสง ไดก้ าหนดค่าปรภิูมิ
ส ี(Color Space) ขึ้นมา เช่น ปริภูมสิรีะบบ L*a*b 
(L*a*b Color Space) หรอืบางครัง้เรยีกว่า CIELAB 
เป็นระบบทีไ่ดร้บัความนิยมกนัอย่างแพร่หลายในการ
น ามาใช้วดัค่าสี และใช้กนัอย่างแพร่หลายที่สุดใน
หลายๆ วงการ โดยก าหนดพกิดัแกนสขีึ้นมา 3 แกน  
ซึง่ทัง้ 3 แกนแทนดว้ย L* แสดงค่าความสว่าง โดยค่า 
0 คอื สดี า และ +100 คอืสขีาว, a* แสดงค่าสแีดงถงึสี
เขยีว โดยค่า +100 คอืสแีดงเขม้ และ -100 คอืสเีขยีว 
และ b* แสดงค่าสเีหลอืงถงึสนี ้าเงนิ โดย +100 คอืสี
เหลอืง และ -100 คอืสนี ้าเงนิ [3]  และการหาค่าความ
แตกต่างของสี (E) เป็นการน าค่าระดบัสีตัวอย่าง
เปรียบเทียบกับสีเป้าหมาย ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง
สามารถค านวณหาความแตกต่างของระดบัส ี(E) ได้
ดงัสมการที ่1 

   √                    (1) 
 

 
รปูที ่1 พกิดัการวดัระดบัสแีละการหาค่าความแตกต่างส ี

ในปรภิูมสิรีะบบ L*a*b [4] 
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3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
1. ท าการหล่อขึ้นรูปชิ้นทดสอบที่มขีนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 40 มลิลเิมตร หนา 8 มลิลเิมตร ซึ่งมี
ปริมาณของโลหะเงนิ 75 wt.% ทองแดงและดบีุก ที่
ส่วนผสม 15 – 25 wt.% และ 0 – 10 wt.% ตามล าดบั 
โดยท าการหล่อขึน้รูปชิ้นทดสอบที่อุณหภูมเิทหล่อน ้า
โลหะ 850 ºC อุณหภูมิกระบอกปูนแบบหล่อที ่
550 ºC ด้วยเครื่องหล่อดูดสุญญากาศ ยี่ห้อ 
Indutherm รุ่น VC 650V ดงัแสดงในรปูที ่2 ก)  

2. เตรียมผิวชิ้นทดสอบด้วยการขดักระดาษ
ทราย โดยเริม่จากกระดาษทรายที่หยาบไปละเอียด
เบอร์ 180, 240, 400, 600, 800, 1000, 2000 และ 
4000 ตามล าดบั และท าการขดัเรยีบด้วยผ้าสกัหลาด
กบัผงอลูมินา ขนาดอนุภาค 5.0, 3.0, 1.0 และ 0.5 
ไมโครเมตร ตามล าดบั 

3. วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของชิ้นทดสอบ
หลังการหล่อขึ้นรูป ด้วยเทคนิค X – Ray 
Fluorescence ดว้ยเครื่อง X – Ray spectrometer 
ยีห่อ้ Fischer รุ่น XDAL ดงัแสดงในรปูที ่2 ข) 

4. ศกึษาค่าระดบัสขีองชิ้นทดสอบ ดว้ยเทคนิค 
Spectrophotometry ซึ่งเป็นการวดัค่าสเปกตรมัความ
ยาวคลื่นแสง ในช่วง Visible light (380 – 780 นาโน
เมตร) ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer ยีห่อ้ Avantes 
รุ่น Avaspec – 2048 โดยใชแ้หล่งก าเนิดแสง D65 
มมุในการรบัแสง 2 องศา ดงัแสดงในรปูที ่3 ค) 

5. ศึกษาพฤติกรรมความต้านทานการหมอง 
โดยท าการทดสอบภายใต้สภาวะบรรยากาศปกต ิซึ่ง
ชิ้นทดสอบจะถูกวางไวใ้นสภาวะแวดลอ้มบรรยากาศ
ปกต ิดว้ยระยะเวลาตัง้แต่ 0 – 30 วนั และท าการวดั
ค่าระดบัสทีุกวนัหรอืทุกๆ 24 ชัว่โมง  
 

 

  
(ก)                             (ค) 

รปูที ่2 เครือ่งมอืในการวจิยั : ก) เครือ่งหล่อดูดสุญญากาศ, 
ข) เครือ่ง X-Ray Fluorescence, ค) เครือ่ง 

Spectrophotometer 
 

4. ผลด าเนินการวิจยั 
4.1 การวิเคราะหส่์วนผสมทางเคมี 

ผลการวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของชิ้น
ทดสอบ พบว่า มคี่าแตกต่างจากปริมาณการผสมที่
ก าหนดเลก็น้อย ชิ้นทดสอบบางชิ้นมปีรมิาณของธาตุ
บางธาตุเพิม่ขึน้ บางธาตุลดลง ดงัแสดงในตารางที ่1 
ซึ่งเกดิจากการสูญเสยีในขัน้ตอนการหล่อหลอมผสม
โลหะและหล่อขึ้นรูปเป็นชิ้นทดสอบ หรอือาจเกิดจาก
เนื้อโลหะมอีอกไซด์ผสมอยู่ แล้วออกไซด์ถูกจบัหรอื
แยกออกดว้ยผงบอแรก็ (Boric acid powder) ซึ่งท า
หน้าทีฟ่ลัก๊ (Flux) กลายเป็นขีต้ะกรนั (slag) โดยจะ
ลอยอยู่บนผิวหน้าของน ้ าโลหะและแยกตัวจากน ้ า
โลหะ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
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ตารางที ่1 ผลการวเิคราะหต์รวจสอบสว่นผสมทางเคมขีองชิ้นทดสอบทีไ่ดจ้ากการหล่อขึน้รปู [5] 

ชิน้ทดสอบ 
สดัส่วนการผสมทีก่ าหนดในการทดลอง (wt.%) ผลที่ไดจ้าการวเิคราะหท์ดสอบ (wt.%) 

Ag Cu Sn Ag Cu Sn 
Ag 925 - 0 92.5 7.5 - 92.58 7.42 - 
Ag 750 - 1 75.0 25.0 - 75.34 24.86 - 
Ag 750 – 2 75.0 24.5 0.5 75.17 24.43 0.40 
Ag 750 – 3 75.0 24.0 1.0 75.19 23.88 0.93 
Ag 750 – 4 75.0 23.0 2.0 75.09 22.79 2.10 
Ag 750 – 5 75.0 21.0 4.0 74.97 20.94 4.09 
Ag 750 – 6 75.0 19.0 6.0 74.88 18.97 6.15 
Ag 750 – 7 75.0 17.0 8.0 74.88 17.08 8.04 
Ag 750 - 8 75.0 15.0 10.0 74.81 15.13 10.06 

 

ตารางที ่2 แสดงผลค่าปรภิูมสิขีองชิ้นทดสอบ 

ชิน้ทดสอบ 
ค่าปรภิมูสิ ี(CIELAB) 

L* a* b* L* a* b* E* 
92.58Ag + 7.42Cu 111.85 -0.75 7.44 - - - - 
75.34Ag + 24.86Cu 102.35 7.29 22.06 9.50 -8.04 -14.62 19.20 
75.17Ag + 24.43Cu + 0.4Sn 100.31 5.61 18.77 11.54 -6.37 -11.33 17.38 
75.19Ag + 23.88Cu + 0.93Sn 74.98 4.86 14.69 36.87 -5.62 -7.25 37.99 
75.09Ag + 22.79Cu + 2.1Sn 93.09 3.90 16.94 18.77 -4.66 -9.50 21.54 
74.97Ag + 20.94Cu + 4.09Sn 103.29 3.14 21.72 8.57 -3.90 -14.28 17.10 
74.88Ag + 18.97Cu + 6.15Sn 88.21 6.13 15.79 23.65 -6.89 -8.35 26.00 
74.88Ag + 17.08Cu + 8.04Sn 98.81 0.79 20.72 13.04 -1.55 -13.28 18.67 
74.81Ag + 15.13Cu + 10.06Sn 90.72 1.62 19.51 21.13 -2.37 -12.07 24.45 

 
 

 
 

รปูที ่3 แสดงการกระจายตวัของระดบัสขีองชิ้นทดสอบ 
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วารสารข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 
 

ปีที ่2 ฉบบัที ่3 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2559 5 
 
 

4.2 การวิเคราะหค่์าระดบัสี 
จากขอ้มูลผลการวดัค่าระดบัสขีองชิ้นทดสอบ

ตามมาตรฐานปรภิูมสิรีะบบ CIELAB ความแตกต่าง
ของค่าระดับสีและการกระจายตัวของค่าระดับสีที่
แสดงตารางที ่3 และรูปที ่4 พบว่า ปรมิาณการผสม
ทองแดงที่เพิ่มขึ้นของชิ้นทดสอบ 75.34Ag + 
24.86Cu มผีลท าให้ชิ้นทดสอบมคี่าความเป็นสแีดง
(a*) เพิม่ขึน้อย่างชดัเจนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัโลหะเงนิ
สเตอรล์งิ 925 (92.58Ag + 7.42Cu) 

เมือ่ก าหนดใหโ้ลหะเงนิมปีรมิาณคงที ่75 wt.% 
แล้วท าการปรับเปลี่ยนอัตราการผสมของทองแดง 
โดยการผสมดีบุกเข้าไปเป็นธาตุผสมที่สอง และท า
การวเิคราะห์อทิธพิลของธาตุเจอืทองแดงและดบีุกใน

ชิ้นทดสอบที่มผีลต่อแนวโน้มของค่าระดบัสี โดยใช้
วธิกีารวเิคราะหส์ดัส่วนความเขม้ขน้ของธาตุเจอืต่างๆ 
ในชิ้นทดสอบเปรยีบเทยีบกบัค่าระดบัส ี[6] ดงัแสดง
ในตารางที่ 3 โดยค่าสัดส่วนความเข้มข้นธาตุเจือ
ทองแดง(Cu’) และดบีุก(Sn’) สามารถค านวณได้จาก
สมการที ่2 และ 3  

 
( %)

'
( %) ( %)

Cu wt
Cu

Cu wt Sn wt



             (2) 

 

( %)
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Sn wt
Sn

Cu wt Sn wt



             (3) 

 
ตารางที ่3  ค่าสดัส่วนความเขม้ขน้ของธาตุเจอืทองแดง(Cu’) และดบีกุ(Sn’) และคา่ปรภิูมสิรีะบบ L*a*b 

อตัราส่วนผสม (wt.%) ค่าความเขม้ขน้ในชิน้ทดสอบ ค่าปรภิมูสิรีะบบ L*a*b 
Ag Cu Sn Cu’ Su’ L* a* b* 

75.34 24.86 0 100.00 0.00 102.35 7.29 22.06 
75.17 24.43 0.4 98.39 1.61 100.31 5.61 18.77 
75.19 23.88 0.93 96.25 3.75 74.98 4.86 14.69 
75.09 22.79 2.1 91.56 8.44 93.09 3.9 16.94 
74.97 20.94 4.09 83.66 16.34 103.29 3.14 21.72 
74.88 18.97 6.15 75.52 24.48 88.21 6.13 15.79 
74.88 17.08 8.04 67.99 32.01 98.81 0.79 20.72 
74.81 15.13 10.06 60.06 39.94 90.72 1.62 19.51 

 

 
(ก)   

(ข) 
รปูที ่4 ค่าสดัส่วนความเขม้ขน้ของธาตุเจอืทองแดง(Cu’) และดบีกุ(Sn’) ต่อคา่ปรภิมูสิรีะบบ L*a*b  ของชิ้นทดสอบ 
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จากตารางที ่3 แสดงถึงค่าสดัส่วนความเขม้ขน้ของ
ธาตุเจอืทองแดงและดบีุกกบัค่าระดบัสตีามค่าปรภิูมสิี
ระบบ L*a*b ของชิ้นทดสอบ พบว่า สัดส่วนความ
เข้มข้นของทองแดง(Cu’) ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ชิ้น
ทดสอบมโีทนสแีดง(a*) มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน 
ดงัแสดงในรูปที่ 4 ก) ในขณะที่สดัส่วนความเขม้ข้น
ของดบีุก(Sn’) เพิม่ขึ้น มผีลท าใหช้ิ้นทดสอบมโีทนสี
แดง(a*) มแีนวโน้มลดลง ดงัแสดงในรปูที ่4 ข)  ซึ่งผล
ดงักล่าว ท าให้ปริมาณธาตุเจือทองแดงที่ลดลงและ
ปรมิาณธาตุเจอืดบีุกทีเ่พิม่เขา้มาแทนทีอ่ย่างต่อเนื่อง 
มผีลท าใหค้่าความเป็นสแีดงของชิน้ทดสอบมแีนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเนื่อง จนมคี่าระดบัสเีขา้ใกล้ค่าระดบัสี
ของโลหะเงินสเตอร์ลิง 925 โดยชิ้นทดสอบที่มี
ปรมิาณการผสม 74.97Ag + 20.94Cu + 4.09Sn ให้
ค่าความแตกต่างของค่าระดบัสทีี่น้อยที่สุด โดยมคี่า 
E = 17.10  
4.3 การวิเคราะหค์วามต้านทานการหมอง 

ผลการวิเคราะห์ค่าระดบัสีและความแตกต่าง
ของค่าระดับสี ดังแสดงในตารางที่ 4 และรูปที่ 5 

พบว่า ชิ้นทดสอบโลหะเงนิสเตอร์ลงิ 925 มอีตัราการ
หมองหรอืการเปลีย่นแปลงค่าระดบัส ี(E) มากทีสุ่ด 
(สงัเกตจากความชนัของเส้นกราฟ ที่มคี่าความชัน
มากทีสุ่ด จากรปูที ่4) ซึง่เสน้กราฟมคีวามชนัมากกว่า
ชิ้นทดสอบอื่นๆ รวมถึงชิ้นทดสอบโลหะเงินผสม 
75 wt.% ทีม่สี่วนผสม 75.34Ag + 24.86Cu แต่เมือ่มี
การผสมดีบุกเข้าไปเป็นธาตุผสมที่สอง โดยการลด
ปริมาณทองแดงลงและก าหนดให้ปริมาณโลหะเงิน
คงที่ 75 wt.% พบว่า ปริมาณการผสมดีบุกด้วย
ปริมาณน้อยๆ มีผลท าให้ความหมองหรือการ
เปลีย่นแปลงค่าระดบัสขีองชิน้ทดสอบมแีนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่อง จนเสน้กราฟมคีวามชนัต ่าสุดทีป่รมิาณ
การผสมดีบุก 2.10 wt.% ที่ชิ้นทดสอบ 75.09Ag + 
22.79Cu + 2.10Sn แต่เมื่อปรมิาณการผสมดบีุกที่
เพิม่ขึน้สงูกว่า 2.10 wt.% กลบัส่งผลท าใหค้่าความชนั
ของเส้นกราฟมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง
หมายถึ งชิ้ น ทดสอบมีค ว ามหมอ งหรือ มีก า ร
เปลีย่นแปลงค่าระดบัส ี(E) ของชิน้ทดสอบเพิม่ขึน้ 

 
 

 
รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ E ต่อระยะเวลาของการทดสอบการหมองของชิน้ทดสอบภายใตบ้รรยากาศปกต ิ
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ตารางที ่4 ความแตกตา่งค่าระดบัส ี(E) ของชิ้นทดสอบ โดยการทดสอบในสภาวะบรรยากาศปกต ิ

ระยะเวลา
ของการ
ทดสอบ 
(วนั) 

ชิน้ทดสอบ 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 

92.58Ag 
+7.42Cu 

75.34Ag 
+24.86Cu 

75.17Ag 
+24.43Cu 
+0.40Sn 

75.19Ag 
+23.88Cu 
+0.93Sn 

75.09Ag 
+22.79Cu 
+2.10Sn 

74.97Ag 
+20.94Cu 
+4.09Sn 

74.88Ag 
+18.97Cu 
+6.15Sn 

74.88Ag 
+17.08Cu 
+8.04Sn 

74.81Ag 
+15.13Cu 
+10.06Sn 

0 - - - - - - - - - 
1 3.15 1.03 2.00 6.47 7.37 1.90 3.65 1.42 2.76 
2 4.55 1.41 1.59 27.97 11.66 2.32 3.52 4.52 4.04 
3 5.53 2.64 1.56 28.96 9.37 1.58 3.47 2.01 1.71 
4 7.14 1.13 3.42 29.52 5.77 2.56 1.91 1.27 10.09 
5 7.33 2.98 3.32 13.49 2.50 2.75 3.69 1.69 4.00 
6 9.87 3.89 3.60 26.75 4.12 3.19 5.87 3.07 0.66 
7 9.72 4.73 3.90 23.65 3.19 3.94 2.73 3.31 6.19 
8 9.23 3.83 6.33 20.54 4.92 5.65 4.80 4.68 3.14 
9 9.10 7.05 4.55 25.03 3.78 7.18 13.30 6.84 6.47 
10 7.66 5.89 9.56 27.63 3.83 5.07 11.43 6.89 2.77 
11 10.16 5.14 6.58 28.66 6.79 6.46 3.76 15.51 9.06 
12 11.43 6.90 9.44 27.20 3.29 4.43 4.34 15.00 9.18 
13 9.23 6.08 10.77 24.36 5.27 9.89 4.08 6.54 12.54 
14 14.46 6.45 9.13 17.61 5.26 4.44 7.77 5.56 19.42 
15 15.90 9.81 10.67 30.34 7.64 10.40 9.97 8.81 12.02 
16 13.04 10.70 8.98 17.28 3.06 9.00 5.93 7.34 11.65 
17 7.60 3.57 6.77 24.07 5.86 8.14 5.40 6.31 7.14 
18 12.96 7.02 12.92 26.01 4.18 6.44 7.23 10.10 12.85 
19 11.85 8.57 12.89 24.82 5.51 8.48 8.56 7.49 11.89 
20 11.37 4.83 11.84 27.05 3.42 6.53 3.49 4.12 9.16 
21 16.11 10.02 14.64 23.16 6.84 8.72 14.67 8.82 10.65 
22 15.54 4.59 13.66 27.40 2.40 11.20 6.41 8.36 10.24 
23 16.80 8.29 12.59 16.04 11.99 9.55 3.31 12.84 13.30 
24 19.86 10.40 15.50 11.81 15.63 9.80 4.28 7.99 9.22 
25 21.58 10.69 16.05 24.43 8.93 12.91 5.84 14.59 14.26 
26 10.24 5.52 15.61 25.08 6.52 12.89 8.96 6.67 9.49 
27 19.45 14.39 20.46 14.12 6.03 12.75 6.26 15.67 15.54 
28 22.03 17.17 22.47 17.93 10.32 11.00 13.20 17.79 17.08 
29 19.01 14.43 18.96 14.34 13.50 20.37 17.76 13.09 17.38 
30 21.43 11.01 19.83 18.99 6.12 13.59 9.37 12.71 16.88 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 
 

8 ปีที ่2 ฉบบัที ่3 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2559 

 
 

5. สรปุการวิจยั 
จากการศึกษาอิทธิพลของธาตุเจ ือทองแดง

และด ีบุก ที ่ม ผีลต่อสมบตั ิทางกายภาพ (ความ
แตกต่างของค่าระดบัส ี)  และพฤติกรรมความ
ต้านทานการหมองของโลหะเงนิเจ ือ 750 ซึ ่ง
สามารถสรุปได้ดงันี้  

1. ปริมาณการผสมทองแดงที่เพิ่มขึ้นของชิ้น
ทดสอบ 75.34Ag + 24.86Cu มผีลท าใหค้่าระดบัสมีี
ค่ าความเ ป็นสีแดง เพิ่มขึ้นอย่ างเห็น ได้ชัด เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัโลหะเงนิสเตอร์รงิ 925 (92.58Ag + 
7.42Cu) แต่เมือ่มกีารผสมของดบีุกเขา้ไปเป็นธาตุที่
สอง พบว่า ค่าความเป็นสีแดงของชิ้นทดสอบมี
แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยชิ้นทดสอบ 74.97Ag 
+ 20.94Cu + 4.09Sn มคี่าความแตกต่างของค่า
ระดบัสน้ีอยทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัค่าระดบัสขีองโลหะเงนิ
สเตอร์ลงิ 925 โดยมคี่าความแตกต่างของค่าระดบัส ี
E = 17.10 

2. การผสมดบีุกเป็นธาตุทีส่อง ในโลหะเงนิเจอื 
750 มผีลท าให้ความหมองหรอืการเปลีย่นแปลงค่า
ระดบัสขีองชิ้นทดสอบมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง 
โดยที่มปีริมาณการผสม 2.10 wt.% ที่ชิ้นทดสอบ 
75.09Ag + 22.79Cu + 2.10Sn มอีตัราการหมองหรอื
การเปลี่ยนแปลงค่าระดบัสี (E) น้อยที่สุด แต่เมื่อ
ปรมิาณดบีุกทีเ่พิม่ขึน้มากกว่า 2.10 wt.% มผีลท าให้
ชิ้นทดสอบมีความหมองหรือการเปลี่ยนแปลงค่า
ระดบัส ี(E) ของชิน้ทดสอบเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง 
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