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บทคัดยอ  
เงินสเตอรลิงเปนโลหะท่ีนิยมใชทําเคร่ืองประดับ จึงตองมีความตานทานความหมองท่ีดี วัตถุประสงคของ

งานวิจัยน้ี เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอะลูมิเนียมผสมท่ีมีผลตอความตานทานความหมองของเงินสเตอรลิงที่มีสวนผสม
ของ 93Ag-6.4Cu-0.4Sn-0.2In วิธีทดลองเร่ิมจากการหลอมวัตถุดิบโดยใชเตาหลอมไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศา
เซลเซียส แลวหลอเปนอินกอต จากน้ันศึกษาโครงสรางจุลภาค ทดสอบความแข็ง และทดสอบความตานทานความ
หมองของชิ้นงาน ผลการทดลองพบวาโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานหลอทุกสวนผสม มีลักษณะเปนเดนไดรตของ
เฟสอัลฟาท่ีมีเงินเปนสวนผสมหลัก และมีเฟสยูเทคติกท่ีบริเวณชองวางระหวางเดนไดรต ความแข็งของเงินสเตอร
ลิงมีคาต้ังแต 73 ถึง 94 ± 3 วิกเกอร ขึ้นอยูกับปริมาณของอะลูมิเนียมผสมที่เติมลงไป ผลการทดลองสรุปไดวา 
การเติมอะลูมิเนียมผสมในเงินสเตอรลิง สามารถเพิ่มความตานทานความหมองและความแข็งได 
คําหลัก: เงินสเตอรลิง อะลูมิเนียมผสม ความตานทานความหมอง ความแข็ง   
 

Abstract 
 Sterling silver is metal that favors to make jewelries, so it should be good tarnish resistance. The 
objective of this research was to investigate the effect of aluminum alloy on the tarnish resistance of 
sterling silver, 93Ag-6.4Cu-0.4Sn-0.2In. The experiment started with melting the raw materials by 
electrical furnace at the temperature of 1,000 ◦C; subsequently, cast into ingots. After that, the 
microstructures, microhardness and tarnish resistance were investigated. The results showed that all 
compositions of the as-cast microstructures showed dendrite structure which consisted of Ag-rich phase 
and eutectic phase with the hardness from 73 to 94 ± 3 HV. The hardness of samples depended on the 
content of aluminium alloys addition. It could be concluded that the aluminium alloy addition in sterling 
silver can improve the tarnish resistance and hardness.  
Keywords: Sterling Silver, Al Alloy, Tarnish resistance, Hardness.  
 
 



AMM 47 
 

 

1. บทนํา 
เงินสเตอรลิงเปนโลหะท่ีนิยมใชทําเคร่ืองประดับ

เน่ืองจากมีราคาท่ีต่ํากวาเคร่ืองประดับที่ทําจากทองคํา 
(Gold) และแพลทินัม (Platinum) จึงเปนท่ีนิยมทั่วไป 
สามารถซ้ือหาไดงาย และมีรูปแบบท่ีหลากหลายของ
สินคา โลหะเงินบริสุทธิ์เปนโลหะออน มีความแข็ง
ประมาณ 26 วิกเกอร ทําใหเกิดรอยขีดขวนไดงาย 
และการยึดเกาะอัญมณีไมดีเทาท่ีควร ในการผลิต
เคร่ืองประดับเงินสวนใหญจึงนิยมใชโลหะเงินสเตอรลิง 
(Sterling Silver) หรือท่ีนิยมเรียกวาโลหะเงิน 925 ซ่ึง
มีสวนผสมทางเคมีของธาตเุงินบริสุทธิไ์มนอยกวารอย
ละ 92.5 และธาตุผสมอ่ืนไมเกินรอยละ 7.5 [1]   

การเพ่ิมความแข็งของเงินสเตอรลิงสามารถทําได
โดยกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน เชน การเติมธาตุ
ผสม การแปรรูปเย็น การบมแข็ง เปนตน ในแตละวิธีมี
ค ว าม เห มาะสมกั บ รูป แบบ  (Design) ของ
เคร่ืองประดับแตกตางกัน การผสมทองแดงในเงิน
บริสุทธิส์ามารถชวยเพ่ิมความแข็งของงานหลอได ทํา
ใหความแข็งมีคาประมาณ 50-73 วิกเกอร [2] ขึ้นกับ
ปริมาณของทองแดงในชวงรอยละ 3-6 โดยน้ําหนัก 
นอกจากนี้การไดเติมทองแดงผสมซิลิคอน ในปริมาณ
รอยละ 0.1-0.2 โดยน้ําหนัก ทําใหความแข็งของงาน
หลอและงานรีดเพ่ิมขึ้น เงินสเตอรลิงท่ีผสมทองแดง 
มักพบปญหาเกิดคราบแดง คราบดํา เ น่ืองจาก
ทองแดงสามา รถรวมกั บออก ซิ เ จน ทํ า ให เ กิ ด
สารประกอบออกไซดท่ีผิว จึงมีการเติมธาตุที่ทําหนาท่ี
เป น ตั วลดออก ซิ เ จน  (Deoxidizer) เ ข า ไป  เช น 
อะลูมิเนียม ซิลิคอน และดีบุก เปนตน เพ่ือแกปญหา
ดังกลาว [3, 4] การเติมซิลิคอนท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิม
สมบัติทางกลควรเติมปริมาณรอยละ 0.02-0.20 โดย
น้ําหนัก ถาเติมมากกวารอยละ 0.20 โดยนํ้าหนัก จะ
ทําใหเกิดโครงสรางตาขายตามขอบเกรน ทําใหมี
ความเปราะมาก [4] 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวาการเติม
อะลูมิเนียม หรือแมกนีเซียม ปริมาณรอยละ 0.1-5.0 
โดยนํ้าหนัก จะทําใหโลหะเงินสเตอรลิงมีความแข็ง
ประมาณ 150-160 วิกเกอร [5] แตถาเติมอะลูมิเนียม

มากกวารอยละ 1.5 โดยนํ้าหนัก จะทําใหโลหะเงินมีสี
ไมสวย และยังทําใหมีความแข็งสูงมาก ยากตอการขึ้น
รูปเคร่ืองประดับ [3] การเติมดีบุกรอยละ 0.2-2.0 โดย
นํ้าหนักในงานหลอจะทําใหสมบัตคิวามตานทานความ
หมองดี และความแข็งเพ่ิมขึ้นได [6] และการเติม
อินเดียมรอยละ 0.01-1.25 โดยนํ้าหนัก จะเปนตัวลด
ขนาดเกรน ซ่ึงชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหโลหะเงิน
สเตอรลิง และยังชวยใหมีความตานทานความหมองท่ี
ดี [5, 6] การเติมสังกะสี ปริมาณรอยละ 1-2 โดย
นํ้าหนัก จะชวยเพิ่มการไหลตัวของนํ้าโลหะใหเต็ม
โพรงแบบไดงายขึ้น เก็บรายละเอียดของช้ินสวนไดดี
ย่ิงขึ้น ทําใหผิวงานเรียบสวยงาม [7]  

นอกจากน้ียังพบวา การเพ่ิมความแข็งดวยการบม
แข็ง (Age Hardening) ของโลหะเงินสเตอรลิงผสม
ดีบุกรอยละ 0.3 โดยนํ้าหนัก สามารถเพ่ิมความแข็งได
สูงสุดมีคา 167 วิกเกอร [8] สําหรับเงินสเตอรลิงท่ีมี
สวนผสมของ 93Ag-3.1Cu-0.9Al สามารถบมแข็งเพ่ิม
ความแข็งไดสูงสุดถึง 211 วิกเกอร [9] วิธีการบมแข็ง
สามารถเพิ่มความแข็งใหสูงขึ้นได แตตองเพ่ิมขั้นตอน
อีกหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิต เชน ขั้นตอนการ
อบละลายเฟส ขั้นตอนการทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็ว
และการบมแข็ง เปนตน ซ่ึงตองใชเวลาและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม ทําใหกระบวนการผลิตยาวขึ้น 

จากท่ีกลาวมาแลวขางตน ทําใหทราบวา การเติม
ดีบุก และอินเดียม ชวยเพ่ิมความตานทานความหมอง 
สวนการเติมอะลูมิเนียม แมกนีเซียม และซิลิคอน ชวย
เพ่ิมความแข็งของโลหะเงินสเตอรลิง แตยังไมมีขอมูล
เกี่ยวกับอิทธิพลของการเติมอะลูมิเนียมผสม วามีผล
อยางไรตอความตานทานความหมอง จึงเปนส่ิงท่ี
ตองการความชัดเจน นอกจากนี้  เ พ่ือเปนการ
ตอบสนอง ความตองการของภาคอุตสาหกรรม
เคร่ืองประดับเงิน ที่ตองการลดขั้นตอนการเพ่ิมความ
แข็งของโลหะเงินสเตอรลิงใหเหลือเพียงขั้นตอนเดียว 
แลวไดความแข็งที่สูงขึ้นในขั้นตอนการหลอ โดยไม
ตองนําชิ้นงานไปเพ่ิมความแข็งโดยการรีด หรือนําไป
ผานการบมแข็ง และตองไมเสียสมบัติความตานทาน
ความหมอง จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยน้ี  โดยมี
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วัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอะลูมิเนียมผสม 
(98.2Al-1.1Mg-0.7Si หนวยเปนรอยละโดยน้ําหนัก) 
ที่มีผลตอความตานทานความหมองของเงินสเตอรลิง 
93Ag-6.4Cu-0.4Sn-0.2In เพ่ือใหไดมาซ่ึงองคความรู
ใหมเพ่ือเปนแนวทางสําหรับทําวิจัยตอไป  

2. วิธีดําเนินการทดลอง  
 ในงานวิจัยน้ี ทําการเตรียมเงินสเตอรลิงท่ีมี
สวนผสมตามตองการ จากโลหะเงินมีความบริสุทธิ์
รอยละ 99.99 โลหะทองแดงมีความบริสุทธิ์รอยละ 
99.50 โลหะดีบุกมีความบริสุทธิ์รอยละ 99.50 โลหะ
อินเดียมมีความบริ สุทธิ์ ร อยละ 99.90 และโลหะ
อะลูมิเนียมผสม สวนผสมของเงินสเตอรลิงท่ีศึกษา มี
สวนผสมของ 93Ag-(6.4-x)Cu-0.4Sn-0.2In โดยท่ี x 
คือปริมาณของอะลูมิเนียมผสม (หนวยเปนรอยละโดย
น้ําหนัก) ในปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 ตามลําดับ  
 วิธีการทดลองเร่ิมจาก หลอมโลหะดวยเตา
ขดลวดต านทานไฟฟา ท่ี อุณหภู มิ  1,000 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศปกติ แลวหลอในแมพิมพ
โลหะไดเปนอินกอต จากน้ัน นําอินกอตไปวิเคราะห
ปริมาณธาตุท่ีเปนองคประกอบดวยเทคนิค ICP โดย
ใชเคร่ือง PerkinElmer 4300DV  
 ทําการศึกษาโครงสรางจุลภาคดวยกลอง
จุลทรรศนแสง รุน Olympus BH การเตรียมผิวช้ินงาน
สําหรับศึกษาโครงสรางจุลภาค ทําไดโดยนําชิ้นงานไป
ขัดผิวดวยกระดาษทรายเบอรตางๆ ตั้งแตเบอร 200, 
400, 800, 1000 และ 1200 แลวขัดเงาดวยผงอะลูมิ
นาขนาด 1.0 และ 0.05 ไมครอน จากนั้นกัดกรดดวย
สารละลายของกรดซัลฟูริก 4 มิลลิลิตร กรดโครมิก 
7.5 กรัมและน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใชเวลา 60 วินาที 
การทดสอบความแข็งจุลภาคใชเคร่ือง ผลิตโดยบริษัท 
Shimadzu รุน HMV-2000 ใชนํ้าหนักกด 200 กรัม 
เวลากด 15 วินาที  
 การทดสอบความหมอง ทําไดโดยเตรียม
ชิ้นงานใหมีพ้ืนท่ีสําหรับใชวัดแสง ขนาดความกวาง x 
ยาว เท ากับ 20 มิลลิ เมตร × 30 มิลลิเมตร ขัด
ผิวชิ้นงานดวยกระดาษทรายเบอร 600, 800, 1000 
และ 1200 ตามลําดับ ตามดวยการขัดเงาดวยยาขัดสี

ขาว (Hyfin) ยาขัดสีเขียว (Dialux Green) และสีแดง 
(Dialux Red) ตามลําดับ ทําความสะอาดผิวดวย
เคร่ืองอุลตราโซนิก ทําช้ินงานใหแหง หลังจากน้ันนํา
ช้ินงานแชในไอสารละลายอ่ิมตัวของโซเดียมซัลไฟด 
(Sodium Sulfide, Na2S.9H2O) ท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 5, 15 และ 30 นาที แลววัดคาสีท่ีเปลี่ยนแปลง 
(DE*) ตามมาตรฐาน Commission International d’ 
Eclairage (CIELAB) [10] ปลายช้ินงานดานลาง 
แขวนหางจากสารละลายระยะ 50 มิลลิเมตร เทากัน
ทุกช้ิน สวนผสมละ 3 ช้ินงาน แตละช้ินงานวัดหา
คาเฉลี่ยจากการวัด 3 คร้ัง 

 
รูปที่ 1 ปริภูมิสีในระบบ L*-a*-b* [10] 

 
ตามมาตรฐาน CIELAB มีการกําหนดคา

ปริภูมิสี ระบบ L*-a-*b* ดังรูปที่ 1 คา a* แสดงคาสี
แดงถึงสีเขียว โดยคา +100 คือสีแดงเขม -100 คือสี
เขียว b* แสดงคาสีเหลืองถึงสีนํ้าเงินโดย +100 คือสี
เหลือง และ -100 คือสีนํ้าเงิน และ L* แสดงคาความ
สวาง โดยคา 0 คือ สีดํา และ +100 คือสีขาว และการ
หาคาความแตกตางของสี (Colour Difference 
Range, DE*) เปนกา รนํ าค า ระดั บ สี เ ร่ิมต น
เปรียบเทียบกับสีเปาหมาย คา DE* คํานวณดวย
สมการดังน้ี 

 
     2*
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การทดสอบใช เค ร่ือง Spectrophotometer 

ผลิตโดยบริษัท Konica Minolta รุน CM-700d โดยใช
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แหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน D65 หลอดซีนอน มุมมอง 
ในสภาวะการวัดมีคาคงท่ีใช 10 องศา 

3. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
3.1 ผลการวิเคราะหสวนผสมทางเคมี 
 ผลการวิเคราะหสวนผสมทางเคม ีของชิ้นงาน
เงินสเตอรลิงที่ผานการหลอ ดวยเทคนิค ICP แสดงใน
ตารางท่ี 1 ในท่ีน้ีใชสัญญลักษณ x แทนปริมาณของ
อะลูมิเนียมผสมที่เติม (หนวยเปนรอยละโดยน้ําหนัก) 
ตลอดท้ังบทความ พบวาปริมาณธาตุท่ีไดจากการ
วิเคราะห มีปริมาณธาตุแตกตางจากสวนผสมท่ี
ตองการจากเร่ิมตนเล็กนอย ปริมาณธาตุบางธาตุมีการ
สูญหายจากกระบวนการหลอม ซ่ึงเปนเร่ืองปกติ 
เน่ืองจากเปนการหลอมและหลอในบรรยากาศธรรมดา 
ดังน้ันระหวางโลหะหลอมเปนของเหลว ธาตุบางชนิด
สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอากาศที่อยู
โดยรอบ แลวเกิดเปนตะกรัน (Slag) ลอยขึ้นที่บริเวณ
ผิวของนํ้าโลหะ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหสวนผสมของสเตอรลิง 

รอยละโดยน้ําหนักของสวนผสม  X 
Ag Cu Sn In Al Mg Si 

0 Bal. 5.24 0.22 0.22 - -  
0.2 Bal. 4.70 0.13 0.21 0.19 0.001 0.01 
0.4 Bal. 4.80 0.11 0.22 0.39 0.006 0.01 
0.6 Bal. 4.41 0.18 0.20 0.61 0.006 0.01 
0.8 Bal. 4.38 0.12 0.19 0.78 0.005 0.02 
 
3.2 โครงสรางจุลภาค 

 โครงสรางจุลภาคของงานหลอเงินสเตอรลิง
ถายดวยกลองจุลทรรศนแสง แสดงดังรูปที่ 2 พบวา
โครงสรางมีลักษณะเปนเดนไดรต ซึ่งเปนโครงสราง
โดยท่ัวไปของงานหลอ ประกอบดวยเฟสอัลฟาที่มีเงิน
เปนสวนผสมหลัก ( Ag-rich Phase) และโครงสราง
ยูเทคติก (Eutectic) อยูในชองวางระหวางเดนไดรต 
 

 
ก) ไมเติมอะลูมิเนียมผสม 

 
ข) เติมอะลูมิเนียมผสมรอยละ 0.2 

 
ค) เติมอะลูมิเนียมผสมรอยละ 0.4 

 
ง) เติมอะลูมิเนียมผสมรอยละ 0.6 

 
จ) เติมอะลูมิเนียมผสมรอยละ 0.8 

รูปท่ี 2 โครงสรางจุลภาคของเงินสเตอรลิงหลอ 
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 การเติมอะลูมิเนียมผสมในปริมาณมากขึ้น 
ทําใหเกิดเฟสท่ีสอง (Secondary Phase) มากขึ้น 
ตามปริมาณของอะลูมิเนียมผสมท่ีเพิ่มขึ้น เฟสท่ีสอง
เปนเฟสบีตาที่มีสวนผสมของทองแดงเปนสวนผสม
หลัก ( Cu-rich Phase) มีลักษณะเปนเสนยาว
ตอเนื่องกันมาก อยูตามบริเวณชองวางระหวางเดน
ไดรต ลักษณะโครงสรางแบบน้ี มักเปนสาเหตุทําให
ชิ้นงานเสียสมบัติดานความเหนียว 
3.3 ผลการทดสอบความแข็งจุลภาคของช้ินงาน 
 ผลการทดสอบความแข็งจุลภาคของช้ินงาน       
เงินสเตอรลิงทั้ง 5 สวนผสม แสดงในรูปท่ี 3 ความแข็ง
ที่ไดเปนคาเฉล่ียจากการทดสอบตัวอยางละ 10 คร้ัง 
แลวหาค าเฉลี่ย  พบวาเ งินสเตอรลิงท่ีไมได เ ติม
อะลูมิเนียมผสมมีคาความแข็งประมาณ 73 ± 3 วิก
เกอร หลังจากเติมอะลูมิเนียมผสมเขาไปรอยละ 0.2-
0.8 โดยนํ้าหนัก ทําใหความแข็งของเงินสเตอรลิงมีคา
สูงขึ้นตามปริมาณอะลูมิเนียมผสมท่ีเติม เนื่องจาก
โครงสรางเกิดเฟสบีตาท่ีมีทองแดงเปนสวนผสมหลัก
เพ่ิมมากขึ้น  
3.4 ผลการทดสอบความตานทานความหมอง 

ผลการวัดคาสีท่ีเปลี่ยนแปลงเฉล่ีย (DE*) 
หลังแชในไอของสารละลาย Na2S เปนเวลา 5, 15 
และ 30 นาที แสดงในตารางท่ี 2 ช้ินงานหลังแชในไอ
ของสารละลายเปนเวลา 5 และ 15 นาทีแรก พบวา
ชิ้นงานทุกชิ้น ไมเห็นการเปล่ียนแปลงสีดวยตาเปลา
ได แตเม่ือวัดคาการเปลี่ยนสี ดวยเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร พบวาคา L*-a*-b* มีการเปลี่ยนแปลงไป
เล็กนอย ผลการคํานวณคา DE* ของชิ้นงานทุก
สวนผสม เปนคาเฉล่ียจากการวัดบริเวณกลางช้ินงาน 
คาที่ไดไมเกิน 5 ถือวาตํ่ามาก ช้ินงานยังตานความ
หมองดี 
 

 
รูปท่ี 3 ความแข็งของเงินสเตอรลิงที่เติมอะลูมิเนียม 

       ผสมปริมาณรอยละ 0 ถึง 0.8 โดยนํ้าหนัก 
 
ตารางท่ี 2 คา DE* เฉลี่ย หลังแชในไอของสารละลาย 
              Na2S เปนเวลาตางกัน 

คา DE* เฉลี่ย 
หลังแชเปนเวลาตางกัน (นาที) x 
5 15 30  

0 1.4 3.5 13.3 
0.2 1.4 2.5 7.2 
0.4 1.4 2.7 7.9 
0.6 1.4 3.0 9.7 
0.8 2.1 3.1 10.4 

 
แตเม่ือทดลองแชชิ้นงานนานขึ้นเปน 30 นาที 

พบวา เร่ิมเกิดสีเหลืองบริเวณขอบของช้ินงาน คา 
DE* เฉล่ียของชิ้นงานทั้งหมด ไดคาสูงสุดไมเกิน 25 
[11] น่ันแสดงใหเห็นวา เงินสเตอรลิงทุกสวนผสม
สามารถตานความหมองไดดี  อยางไรก็ตาม เม่ือ
เปรียบเทียบคา DE* ของสเตอรลิงท่ีเติมอะลูมิเนียม
ผสมรอยละ 0.2-0.8 พบวาใหคา DE* ต่ํากวาคา DE* 
ของสเตอรลิงที่ไมเติมอะลูมิเนียมผสม ทุกระยะเวลาท่ี
ทดสอบ แสดงใหเห็นวา การเติมอะลูมิเนียมผสม ชวย
เพ่ิมความตานทานความหมองไดดีกวาท่ีไม เติม
อะลูมิเนียมผสม 



AMM 47 
 

 

เปนที่นา สังเกตวา การทดสอบแชในไอ
สารละลายอ่ิมตัวโซเดียมซัลไฟด ดวยเวลา 30 นาที 
คา DE* ของเงินสเตอรลิงท่ีมีการเติมอะลูมิเนียมผสม
รอยละ 0.2 และ 0.4 มีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงมีคาต่ํากวา
การเติมอะลูมิเนียมผสมรอยละ 0.6 และ 0.8 แสดงให
เห็นวา ปริมาณอะลูมิเนียมผสมท่ีเติมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคา DE* ในท่ีน้ีมีขอเสนอแนะวา ควรทํา
การทดลองแชในไอสารละลายน้ีโดยใชเวลาท่ีนานขึ้น
เพื่อใหเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนกวาน้ี ซ่ึงอยูใน
ระหวางการดําเนินการวิจัย 

ความหมองของเงินสเตอรลิง เกิดจากเงินทํา
ปฏิกิริยากับ สารประกอบท่ีมีซัลเฟอรเปนสวนผสม 
เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด หรือ ซัลเฟอรไดออกไซด เปน
ตน แลวเกิดเปนฟลมซิลเวอรซัลไฟด (Ag2S) เม่ือเงิน
มีปริมาณมากกวารอยละ 83 โดยนํ้าหนัก การเกิดซิล
เวอรซัลไฟดเกิดไดรวดเร็วในบรรยายกาศที่มีซัลเฟอร
ไดออกไซดและความช้ืนสูง สีของฟลมจะเปลี่ยนแปลง
ขึ้นกับความหนาของฟลมท่ีเกิดขึ้น จากสีเหลืองแลว
กลายเปนน้ําตาลอมเขียว จนในท่ีสุดเกิดเปนสีดําของ
ซิลเวอรซัลไฟด จึงเปนเหตุใหผิวชิ้นงานหมองนั่นเอง 
[12] ธาตุอะลูมิเนียม ทําใหเกิดเปนฟลมโปรงใสของ
อะลูมิเนียมออกไซตบางๆ (Transparent Aluminum 
Oxide Film) ท่ีผิว จึงปองกันบรรยากาศจากภายนอก
ได รวมท้ังซิลิคอนก็มีสวนชวยตานความหมอง โดย
เกิดเปนฟลมบางของออกไซดไดเชนกัน  

จากขอมูลในสิทธิบัตร US Patent 7,198,683 
B2 ไดนําคา DE* เปนเกณฑในการแบงระดับความ
หมอง (Tarnish Rate) ไว 5 ระดับจาก 0-5 ระดับ 0 
หมายถึง เงินสเตอร ลิง ท่ี ไมหมอง ส วนระดับ  5 
หมายถึงเงินสเตอรลิงที่หมองที่สุด เงินสเตอรลิง 925 
ที่ไมเติมธาตุผสมอ่ืนนอกจากทองแดงรอยละ 7.5 ท่ี
ผานการทดสอบแลวไดคา DE* ชวง 30-40 จัดวามี
ความตานทานความหมองไมดี โดยทั่วไประดับความ
หมองที่ยอมรับไดมีคาไมเกินระดับ 3.5 หมายความวา
เม่ือคา DE* มีคาไมเกิน 25 [11] 

ดังน้ันผลการทดลองน้ี ทําใหทราบวาการเติม
อะลูมิเนียมผสม (Al-Mg-Si) ซึ่งหาไดงายในทองตลาด 

สามารถเ พ่ิมความตานทานความหมองได  จึ ง
ตอบสนองความตองการของภาคอุตสาหกรรม
เคร่ืองประดับเงิน ท่ีตองการเพ่ิมความแข็งของเงิน
สเตอรลิงใหเหลือเพียงขั้นตอนหลอเพียงขั้นตอนเดียว 

4. สรุปผลการทดลอง 
 การเติมอะลูมิเนียมผสมในปริมาณรอยละ 
0.2-0.8 โดยนํ้าหนัก ลงในเงินสเตอรลิงท่ีมีสวนผสม
ของ 93Ag-(6.4-x)Cu-0.4Sn-0.2In สามารถเพ่ิมความ
ตานทานความหมองจากการแชไอสารละลายอ่ิมตัว
โซเดียมซัลไฟดในเวลา 30 นาทีได โดยมีคา DE* 
นอยกวา เ งินสเตอร ลิงที่ไม เ ติมอะลูมิเนียมผสม 
นอกจากน้ีแลว ยังสามารถเพ่ิมความแข็งของงานหลอ
จาก 73 ± 3 วิกเกอร ไปเปน 94 ± 3 วิกเกอร เม่ือ
ปริมาณของอะลูมิเนียมผสมเพ่ิมขึ้น  
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