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Ref C. W. Corti, Blue, Black and Purple! the Special Colours of Gold, the International Jewellery Symposium, St Petersburg, 2006 

 



 

 

1 

G
o

ld
 A

ll
o

ys
 | 

2
3
/0

8
/5

5
  

Gold Alloys 

Part 3 : Special Colors of Gold 

ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบันท ำให้สำมำรถผลิตทองมีสีต่ำงๆ ได้อย่ำงหลำกหลำย เช่น กำรเกิด
สำรประกอบ เชิงโลหะผสม (Intermetallic gold compound) และ กระบวนกำรปรับปรุงทำงพืน้ผิว 
(Surface oxide layers และ Surface treatment) เป็นต้น ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  

Intermetallic gold compounds  

โลหะผสมทองท่ีมีสอ่ืีนๆ เช่น ม่วง น ำ้ตำล ด ำและฟ้ำ ก ำลงัได้รับควำมนิยมเพิ่มขึน้  โลหะผสมทอง
สีต่ำงๆ เหล่ำนีเ้กิดกำรผสมของโลหะบำงชนิดกับทองท ำให้ได้สำรประกอบเชิงโลหะผสมท่ีเรียกว่ำ  
intermetallic compound  ซึ่งจะมีสมบัติท่ีแตกต่ำงจำกสมบัติของโลหะตัง้ต้นอย่ำงมำก โดยจะมี
ลกัษณะเฉพำะของสำรประกอบเคมี คือ มีส่วนผสมระหว่ำงโลหะผสมท่ีเป็นค่ำคงท่ี เช่น intermetallic 
compounds ของทองและทองแดง คือ  AuCu และ AuCu3 (สดัสว่นโดยจ ำนวนอะตอมของทองต่อ
ทองแดง คือ 1:1 และ 1:3 ตำมล ำดบั) เป็นต้น   โดยทัว่ไป intermetallic compounds จะมีลกัษณะแข็ง
และเปรำะ ไม่สำมำรถตีขึน้รูปได้ จึงท ำให้ไม่สำมำรถน ำมำขึน้รูปเป็นเคร่ืองประดบัได้เช่นโลหะผสมทอง
โดยทัว่ไป แต่เหมำะกับกำรขึน้รูปด้วยกำรเจียรไน และฝังลงในเคร่ืองประดบั สำรประกอบเชิงโลหะผสม
ของทองท่ีสำมำรถมีสีต่ำงๆ หลำกหลำย เกิดได้จำกกำรผสมโลหะทองกับโลหะต่ำงๆ จนเกิดเป็น 
intermetallic compounds ท่ีมีสตีำ่งๆ ดงัแสดงเป็นตวัอยำ่งในตำรำงท่ี 1 

ตารางท่ี 1 โลหะผสมทองสตีา่งๆ ประเภท intermetallic compounds1 

 

Purple Gold 

                                                             
1
 C. Cretu, E. van der Lingen, Coloured Gold Alloys, Gold Bulletin 32 (4),1999 , p 115-126 
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โลหะผสมของทองท่ีมีสมี่วง(purple หรือ violet) เป็นท่ีรู้จกัในช่ือ “purple gold” หรือ “amethyst 
gold หรือ violet gold” ได้แก่ Intermetallic compound ของ AuAl2 (หรือ Au6Al11 )  โดยประกอบด้วยทอง 
79% และ อลมิูเนียม 21% โดยน า้หนกั สามารถท าเคร่ืองประดบัท่ีมีทอง 18 กะรัต (K)  มีจุดหลอมเหลวสงู
กวา่ทองและอลมิูเนียม  สารประกอบเชิงโลหะผสมนีพ้บในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกเม่ือมีการเช่ือมเส้น
ลวดทองเข้ากบัแผน่อะลมิูเนียมท่ีอุณหภมิูสงูกวา่ 250 oC ในกระบวนการดงักลา่วสามารถเกิด 
intermetallic compound  ได้หลายชนิด โดยสีม่วงจะปรากฏถ้ามีอะลมิูเนียมอยา่งน้อย 15%โดยน า้หนกั  
เม่ือปริมาณของอลมิูเนียมมากขึน้สขีองโลหะผสมเปลีย่นแปลงสูส่ขีองอลมิูเนียม  เน่ืองจากโลหะทัง้สอง
ชนิดมีความสามารถในการแพร่ท่ีแตกตา่งกนัท าให้รอยเช่ือมเกิดรูพรุน และเปราะเสยีหายได้งา่ยเรียกวา่ 
“purple plaque”  

จากการค้นพบ purple plaque น ามาสู่การพัฒนาของ 
purple gold มาเป็นเคร่ืองประดบั ดงัรูปท่ี 1 ภาพแสดงเคร่ืองประดบั
ทองสีม่วงท่ีผ่านกระบวนการหลอ่ เน่ืองจากความแข็งแต่เปราะของ
ทองสมี่วง จึงน ามาเจียรไนแล้วจึงฝังลงบนตวัเรือนทอง     

กระบวนการท า purple gold สามารถท าโดยด้วยเทคนิค 
powder metallurgy โดยมีสทิธิบตัรของญ่ีปุ่ นอ้างว่าเม่ือเติม 7-30% 
โคบอลต์ นิกเกิล หรือ แพลเลเดียมลงในผงของทองและอะลมิูเนียม
สามารถท าการขึน้รูปโลหะผสมดงักลา่วด้วยวิธีการอัดแบบและเผาผนึก (sintering) ท าให้ได้ทองสีม่วงท่ี
สามารถน ามาใช้งานเคร่ืองประดบัได้ โดยปริมาณทองท่ีใช้ประมาณ 70-85% โดยน า้หนกั 

วิธีการเตรียมทองสีม่วงอีกวิธีท าโดยการดึงเส้นลวดอะลมิูเนียมท่ีเคลือบผิวด้วยทองและเส้นลวด
ทองเคลอืบผิวด้วยอะลมิูเนียมเข้าด้วยกนัโดยผา่นกระบวนการทางความร้อนเพื่อให้เกิดการแพร่  (thermal 
diffusion treatment) ภายใต้บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจน(reducing atmosphere) ท่ีอุณหภูมิ 450-
700 oC  ท าให้ได้เส้นลวดของทองสีม่วงท่ีแข็งแรงและดัดงอได้ อย่างไรก็ตาม ความเปราะของ AuAl2 
สามารถแก้ไขได้ด้วยการท าให้ขนาดของเกรนของโลหะผสมมีขนาดเล็กกว่า 50 m ซึ่งท าได้โดยการท า 
hot working หรือ quenching 

Blue :  Intermetallic compounds สองชนิดท่ีท าให้ทองมีสฟ้ีา ได้แก่ AuIn2 มีสว่นผสมของทอง 
46% และ อินเดียม 54%โดยน า้หนกั มีสีฟ้าสว่าง (มีจุดหลอมเหลวท่ี 544 oC)   และ AuGa2 ซึ่งมีทอง 
58.5% และแกลเลียม  41.5% โดยน า้หนกั ซึ่งมีสีโทนฟ้า  ทองสีฟ้าในท้องตลาดไม่ค่อยเป็นท่ีแพร่หลาย
เน่ืองจากเป็นสีฟ้าอ่อน และโลหะผสมค่อนข้างอ่อนท าให้เกิดรอยขีดข่วนได้ง่าย มีค่าความแข็งท่ีวัดได้
ประมาณ 140 HV 

รูป 1 Purple gold 
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Green : Intermetallic compounds สองชนิดท่ีท าให้ทองมีสเีขียว ได้แก่ Au4K  มีสว่นผสมของ
ทอง และโพแทสเซียม (K) ซึง่ให้สเีขียวมะกอก และ Au2Rb  มีสว่นผสมของทองและรูบิเดียม ซึง่มีสเีขียว
เข้ม นอกจากนี ้Au2K ยงัให้สมี่วงออกแดง อยา่งไรก็ตามโลหะผสมเหลา่นีย้งัไม่สามารถน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมเคร่ืองประดบัได้ในเชิงปฏิบติั  

Gold intermetallic compounds ตา่งๆ เหลา่นี ้สามารถท าการขึน้รูปด้วยการหลอ่แบบได้ในเตา
หลอมสญุญากาศ วิธีการพน่ด้วยความร้อน (thermal spray) และสามารถผา่นวิธีการเคลอืบผิวแบบ 
physical vapour deposition  

 

Surface oxide layers และ Surface treatment  

สขีองโลหะสามารถท าให้มีหลากสไีด้โดยกระบวนการทางเคมีบนพืน้ผิว เช่น การเกิดสี turquoise 
blue บนผิวของโลหะทองแดงรู้จกักนัในนามของ patination การเกิดสีน า้ตาลด าบนผิวทองส าริด หรือเกิด
การหมองของเงิน ซึง่ผิวเกิดมีสดี าเน่ืองจากการเกิดสารประกอบซลัเฟอร์ของเงินและทองแดง ทัง้หมดนีคื้อ
การเกิด ฟิล์มสบีนผิวโลหะเน่ืองด้วยปฏิกิริยาเคมีกับสิ่งแวดล้อม  ส าหรับทองแดงหรือทองส าริดนิยมการ
สร้างผิวฟิล์ม oxide ท าให้เกิดสีต่างๆ นอกจากนีก้ารเกิดฟิล์มออกไซด์บนผิวโลหะอลมิูเนียม ไทเทเนียม 
และไนโอเบียมเรียกว่า anodize ท าให้เกิดผิวสีบนโลหะเน่ืองจากการเกิดการแทรกสอดของสีบนชัน้ฟิล์ม
ดงักลา่ว หรือการใสส่ารให้ส ี(dyes) ในฟิล์มออกไซด์ ซึง่วิธีการตา่งๆ เหลา่นีไ้ด้ถกูน ามาประยุกต์ใช้กับทอง
เพื่อให้เกิดทองสตีา่งๆ  

 

 

Black gold :  

ทองสดี าโดยปกติ ประกอบด้วยโคบอลต์ซึ่งท าให้เกิดฟิล์มออกไซด์ของโคบอลต์ท่ีผิวหลงัให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 700 – 950 oC โลหะผสมอ่ืนๆ ท่ีสามารถท าให้เกิดผิวสีด า ได้แก่ ทองแดง เหล็ก และ 
ไทเทเนียม ทองสดี าอาจผสมโลหะในกลุม่แพลทินมั เงิน หรือ นิกเกิล  

 การชุบเคลอืบ black rhodium หรือ black ruthenium บนผิวของเคร่ืองประดบัท่ีท าจากทอง ด้วย
วิธีทางไฟฟ้าเคมี โดยผิวเคลือบท่ีได้มีความหนาประมาณ 0.5 m หลงัจากนัน้มีการท าการชุบเคลือบอีก
ครัง้เพื่อให้สีติดทนทานและป้องกันการขูดขีด สีท่ีได้ตัง้แต่สีเทาจนถึง anthracite black ความแข็งของผิว
เคลือบมีค่าประมาณ 230-310 HV โดยความแข็งขึน้อยู่กับปริมาณของสีด าในผิวเคลือบ การชุบเคลือบ
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โลหะผสมทองให้มีสดี าด้วยวิธีนีมี้แพร่หลายในท้องตลาด อยา่งไรก็ตามผิวเคลือบทองสีด าจะไม่คงทนเม่ือ
เวลาผา่นไป 

ในกระบวนการอบอ่อนโลหะผสมทองโดยทัว่ไป สามารถเกิดคราบด าบนผิวได้เน่ืองจากการเกิด
ออกซิเดชั่นของทองแดงท่ีผสมอยู่ แต่คราบสีด านีจ้ะไม่อยู่คงทน จึงได้มีการพัฒนา โลหะผสมทองท่ี
เหมาะสมท่ีจะเกิดคราบสีด าบนผิวได้อย่างสวยงามและคงทน โดยการผสมโคบอลต์ ซึ่งสามารถเกิด
ออกไซด์สดี าเม่ือโลหะผสมทองดงักล่าวอยู่ภายใต้บรรยากาศท่ีมีออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิประมาณ 700-950 
oC ประมาณ 20-60 นาที  โดยมีความหนาประมาณ 0.1-10 m ซึง่กระบวนการนีจ้ะท าในชัน้ตอนตกแต่ง
ผิวของเคร่ืองประดบั ด้วยวิธีการเดียวกนันีโ้ลหะทองท่ีมีการผสมกบันิกเกิล เหล็ก ไทเทเนียม เงินหรือโลหะ
ในกลุม่ของแพลทินมั สามารถเกิดออกไซด์สเีทาได้ด้วย 

 

การเคลือบผิวโดยกระบวนการทางเคมี (Chemical vapour deposition) ส าหรับเคลือบผิวของ
นาฬิกาด้วยผิวเคลอืบของ amorphous carbon ท าให้ได้ผิวเคลือบสีด าท่ีความหนาประมาณ 1.0-1.5 m 
ท่ีทนการขีดขว่นและการกระแทกได้เป็นอยา่งดีและมีความเงางาม ความแข็งของผิวเคลือบมีค่าประมาณ 
1800-2000 HV จะเห็นว่าผิวเคลือบสีด าด้วยวิธีการนีมี้ความแข็งแรงมากกว่าผิวเคลือบของ black 
ruthenium ท่ีเคลอืบด้วยวิธีไฟฟ้าเคมี 

Patination เป็นกระบวนการทางเคมีโดยการใช้สารประกอบออกซิเจนและซลัเฟอร์ท าให้เกิดผิวสี
ด าหรือสีอ่ืนๆ บนโลหะผสมทอง ซึ่งโดยทัว่ไปสีด าท่ีปรากฏเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยากับทองแดงท่ีอยู่ใน
โลหะผสมนัน่เอง โดยใช้สารละลายซึ่งรู้จักในนามของ ‘Liver of Sulphur’ หรือ ‘aqua ammonia’ สามารถ
ท าให้เกิดสบีนโลหะผสมทองท่ีมีปริมาณทองแดงอยูม่ากเพียงพอ เช่น ทอง 18 กะรัต หรือ น้อยกวา่   

Brown Gold   

ทองสีชอกโกแลตเร่ิมเป็นแนวโน้มใหม่ของตลาดเคร่ืองประดบั โดย
วิธีการผลิตคล้ายกับทองสีด าคือเป็นการเคลือบผิว เช่นการเกิดออกซิเดชั่น 
การเคลือบด้วยวิธี PVD ของ brown zirconium nitride  หรือการท า patina 
ด้วย liver of sulphur  ผิวออกไซด์สีน า้ตาลสามารถพบได้ในเหล็ก แมงกานีส 

Black gold jewelry   

Brown gold jewellery 
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นิกเกิล และ ทองแดง โดยสิทธิบัตรของประเทศญ่ีปุ่ นอ้างว่าสามารถผลิตทองสีน า้ตาลด้วยปริมาณ
สว่นผสมของโลหะผสมทอง 60-95% ท่ีประกอบด้วยเงินน้อยกว่า 30% หรือ นิกเกิลน้อยกว่า 30%และ
แมงกานีส 5-40% ความเข้มของสนี า้ตาลเพิ่มขึน้ตามเวลาที่เกิดออกซิเดชัน่  

 Blue gold  

ทองสฟ้ีาเกิดได้จากการเกิดออกซิเดชัน่ของโลหะผสมทองซึง่ได้รับการจดสทิธิบตัรในประเทศ
สวิตซ์  ได้แก ่ทอง 20 กะรัต เม่ือผสมกบั เหลก็ 14.4 wt% และ นิกเกิล 0.6 wt% จะให้ออกไซด์ฟิล์มสฟ้ีา
สวยงาม  โลหะผสมทองท่ีมี อะเซนิก (As) หรือ เหลก็  25 wt% จะให้สี
ฟ้าที่เกิดจากการแทรกสอดของแสง  โลหะผสมทอง 75 wt% ท่ี
ประกอบด้วยเหลก็ 23 wt% และทองแดง 2 wt% (ดงัแสดงในรูป) จะ
เกิดฟิล์มสฟ้ีาเม่ือท าให้เกิด oxidation ท่ีอุณหภมิู 400-500 oC บนฟิล์ม
ออกไซด์ และเม่ือผสมโครเม่ียม 2 wt% จะมีสมี่วงแดงเกิดขึน้พร้อมๆ 
กบัสฟ้ีา เม่ือท าให้เกิด oxidation ท่ีอุณหภมิูต ่า  ทัง้ทองสฟ้ีา ทองสดี า
ออกฟ้า หรือ ทองสดี า เกิดจากการเกิด oxidation ของโลหะผสมทอง 

 ทอง 20 – 23 กะรัต ผสมกบั ruthenium , rhodium และ โลหะผสมอ่ืนๆ เม่ือน าไปท าการปรับปรุง
คุณภาพด้วยความร้อน (heat treatment) ท่ี 1800 oC จะให้สีฟ้าเข้มของไพลิน ผิวสีฟ้าท่ีเกิดขึน้มีความ
หนาถึง 3 – 6 ไมครอน  

ทอง 18 กะรัต ประกอบด้วยเหล็ก 24.4 wt% และนิกเกิลอยู่ไม่เกิน 0.6 wt% จะเกิดผิวฟิล์มของ
ออกไซด์สฟ้ีา เม่ือผา่นการปรับปรุงคณุภาพด้วยความร้อน (heat treatment) ในบรรยากาศท่ีอุณภมิู 450 – 
600 oC เป็นเวลา 10 – 12 นาที โดยฟิล์มสฟ้ีาจะมีสฟ้ีาออกเขียวเม่ือปริมาณทองมีมากขึน้ถึง 85 wt% 

  

Future Gold color 

 Green gold : สทิธบตัรจากประเทศญ่ีปุ่ นอ้าง
การผลติทองสเีขียวโดยวิธี patination ของทองแดงท่ีมี
ในโลหะผสมทองท่ีมีปริมาณทองแดงอยู ่15-67.5%  

 Red gold : จากกระบวนการผลิต blue gold 
จะสามารถได้สีม่วงแดงได้จากการท า oxidation ของ
ทอง 18 กะรัต ท่ีอุณหภูมิต ่า โดยโลหะผสมทอง
ประกอบด้วย เหล็กและทองแดง และมีโครเมียม 2%  
จากวิธีการของ black rhodium ได้มีการพฒันาให้ได้สี

Red gold 18 K ของ Au-Fe-Cu  
และ 2% Cr เม่ือ oxidation ท่ี 
 (a) อุณหภมิูต ่า (b) อุณหภมิูสงู  
 

Blue gold จากการเกิด

ฟิล์มออกไซด์ท่ีผิว 
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ฟ้าและสแีดงด้วย โดยยงัไม่น ามาใช้กบัเคร่ืองประดบั โดยผิวเคลอืบท่ีได้ความสามารถในการทนการขูดขีด
ได้เป็นอย่างดี และมีความหนาประมาณ 0.3m ซึ่งอ้างว่าสามารถใช้ในการเคลือบผิวของทอง เงินและ
นิกเกิลได้  

 การเกิดสขีองทองสามารถท าได้ด้วยสารประกอบ boron (boronising treatment)  โลหะผสมทอง
ถูกน าเข้าสูก่ระบวนการ boronising treatment ด้วยความร้อน พบว่าสามารถเกิดชัน้สีบางๆ ท่ีผิว โดยสี
ตา่งๆ เกิดจากการผสมทองด้วยโลหะตา่งๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2    

ตารางท่ี 2 แสดงสขีองทองจากกระบวนการ boronising 

 

 การพัฒนาสีต่างๆ ของโลหะผสมทองยังมีวิ ธีต่างๆ อีกมากมายท่ียังไม่ได้รับการเปิดเผย 
ความส าเร็จของการเกิดสีด้วยสารประกอบ sulphides และ borides ท าให้มีความเป็นไปได้ส าหรับ
สารประกอบอ่ืนๆ เช่น nitrides, selenides และ silicides ซึง่จะเห็นได้วา่ สารประกอบ titanium nitride มี
สทีอง  

  ด้วยเทคโนโลยีระดบันาโน มีการใช้ผงทองขนาดนาโนมาเป็นสารให้สีในแก้วซึ่งได้สแีดงทบัทิม ซึ่ง
เป็นเทคนิคเดียวกันกับการท าสีม่วงอมแดงในภาชนะแก้วต่างๆ ผงทองท่ีให้สีในแก้วนีไ้ด้รับฉายาว่า 
‘Purple of Cassius’ ในท านองเดียวกนัผงเงินระดบันาโนจะให้สีเหลือง และถ้าน าผงเงินและผงทองมาใช้
ร่วมกนัจะท าให้สเีปลีย่นจากม่วงไปเป็นชมพู  

 ทองสามารถมีสตีา่งๆ ได้มากมาย ด้วยกระบวนการท่ีหลากหลาย ทัง้ท่ีเกิดจากการผสมกับโลหะ
ชนิดอ่ืนๆ เกิดจากปฎิกิริยาท่ีผิวโลหะผสม หรือจากขบวนการเคลือบผิวต่างๆ อย่างไรก็ตามวิธีการต่างๆ 
เหลา่นีย้งัมีข้อเสยี เช่น โลหะผสมทองมีข้อเสยีคือมีความเปราะ และผิวเคลือบไม่คงทนถาวรสามารถหลดุ
ลอกหรือถกูขีดขว่นได้ 


