
บทที่ 5
อภิปราย และสเปผลการทดลอง

5.1 อภิปรายผลการทดลอง

ผลการทดลองทังหมดในบทท่ี 4 มุ่งแสดงให้เห็นถึงผลของการเติมสารแคลเซียมซิลิไซด์ 
ในปริมาณท่ีต่างกันในเงินสเตอร์ลิง ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึนสามารถแบ่งใต้ 2 ส่วนท่ีสำคัญคือ การเกิดออกซิ 
เดชั่น และการละลายของธาตุผสมในเงินสเตอร์ลิง และผลท่ีเกิดข้ึนทังสองส่วนนีย่อมมีความ
สัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน ในหัวข้อนีจะทำการอภิปรายถึงผลท่ีเกิดข้ึนทังสองพร้อมกัน

ปริมาณของธาตุซิลิคอน และแคลเซียมที่อยู่ในรูปของแคลเซียมซิลิไซด์ที่ใช้เติม คือ 
แคลเซียมจะมีปริมาณ 31.3 % โดยนํ้าหนัก และซิลิคอนมีอยู่ 61.2 % โดยนื้าหนัก เมื่อคำนวณเปรียบ 
เทียบปริมาณแคลเซียม และซิลิคอนเริ่มต้นนี เทียบกับปริมาณที่ละลายในงานหล่อเงินสเตอร์ลิงภาย 
หลังการเติม และใช้เวลา 0 นาที และ 6 นาที เมื่อปริมาณแคลเซียมซิลิไซด์ที่ใช้เติมต่างกัน จะพบว่า 
ค่าที่ละลายอยู่จะน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณที่เติม แสดงว่าเกิดการสูญเสียธาตุผสมขณะทำการ
หลอมโลหะจำนวนมาก จากรูปที่ 5.1 เป็นการเปรียบเทียบปริมาณที่เติม ปริมาณที่ละลายในเนื้อ 
โลหะ และปริมาณที่สูญเสียไประหว่างทำการหลอม ของธาตุผสมซิลิคอน จะเห็นว่าเกิดการสูญเสีย 
เกินกว่า 80 % เมื่อเทียบจากปริมาณซิลิคอนเริ่มต้นที่ใช้เติม ยิ่งปริมาณซิลิคอนเริ่มต้นมาก ยิ่งเกิดการ 
สูญเสียมาก และจากรูปที่ 5.2 เป็นกราฟการเปรียบเทียบปริมาณของแคลเซียม ซึ่งจะเห็นว่าเกิด 
การสูญเสียน้อยกว่าซิลิคอน คือ เกิดการสูญเสียประมาณ 30 -  70 % และจะพบว่าการเติมแคลเซียม 
ซิลิ'ไซด์ 0.3 % จะเกิดการสูญเสียน้อยที่สุดที่เวลาหลังการกวน 0 นาที

ส่วนท่ีเวลาหลังการเติม 6 นาทีจะพบว่าซิลิคอนจะเกิดการสูญเสียมากข้ึนตามปริมาณ 
การเติมท่ีมากขึนคังรูปท่ี 5.3 ส่วนแคลเซียมจะเกิดการสูญเสียมากข้ึนท่ีเวลาหลังการกวน 6 นาที คือ 
ประมาณ 50 -  90 % ดังรูปท่ี 5.4 แสดงว่าย่ิงใช้เวลาหลอมหลังการกวนมากข้ึนจะทำให้แคลเซียม 
เกิดการปฏิกิริยากับออกซิเจนเป็นออกไซด์มากขึน ปริมาณท่ีละลายในเนือโลหะจึงลดลง
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รูปท่ี 5.1 กราฟแสคงปริมาณซิลิคอนท่ีใช้เติม เปรียบเทียบกับซิลิคอนท่ีละลายในเนือโลหะ แล 
ปริมาณท่ี เกิดการสูญเสียไปในระหว่างทำการหลอมท่ีเวลาหลังการกวน 0 นาที

นคลเชิยมท่ีละลายในเน้ือโลหะ A  แคลเชิยมท่ีสูญเลีย —♦ —แคลเชิยมเริมต้น
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รูปท่ี 5.2 กราฟแสดงปริมาณแคลเซียมท่ีใช้เติม เปรียบเทียบกับแคลเซียมท่ีละลายในเน้ือโลหะ 
และ ปริมาณท่ี เกิดการสูญเสียไปในระหว่างทำการหลอมท่ีเวลาหลังการกวน 0 นาที
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รูปท่ี 5.3 กราฟแสคงปริมาณซิลิคอนท่ีใช้เติม เปรียบเทียบกับซิลิคอนท่ีละลายในเนือโลหะ และ 
ปริมาณท่ี เกิดการสูญเสียไปในระหว่างทำการหลอมท่ีเวลาหลังการกวน 6 นาที

นคลพียมที่ทะ«าย'ไน!'นอโลหะ A  นแทพีอมที่ส ูญฟ้ย une เชยมIรมด้น
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รูปท่ี 5.4 กราฟแสดงปริมาณแคลเซียมท่ีใช้เติมเปรียบ เทียบกับแคลเซียมท่ีละลายในเบือโลหะ 
และ ปริมาณท่ี เกิดการสูญเสียไปในระหว่างทำการหลอมท่ีเวลาหลังการกวน 6 นาที
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5.2 สรุปผลการทดลอง

5.2.1 การมีธาตุซิลิคอนและแคลเซียมอยู่ในเงินสเตอร์ลิงจะสามารถลดออกซิเจนไค้โดย
กระบวนการดีออกซิเดชันโดยการรวมตัวกับซิลิคอนและแคลเซียม

5.2.2 แคลเซียมจะมีบทบาทในการลดออกซิเจนไค้เร็วกว่าซิลิคอน แต่ซิลิคอนสามารถลด 
ออกซิเจนไค้มากกว่าแคลเซียมในเงินสเตอร์ลิง และสามารถรักษาระดับออกซิเจนไห' 
ต่ําในช่วงเวลาการหลอมท่ียาวนานกว่า

5.2.3 ซิลิคอนท่ีละลายไนงานหล่อ จะอยู่ในรูปของสารละลายของแข็ง โดยละลายรวมกับ 
โลหะทองแดง และมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคไห้ต่างไปจากเงิน 
สเตอร์ลิงท่ีไม่เติมแคลเซียมซิลิไชค้ ปริมาณทองแดงในโครงสร้างท่ีมากข้ึนห้าให้

. ซิลิคอนละลายในโครงสร้างมากขึน ซ่ึงมีผลต่อการเพ่ิมความแข็งแก่เงินสเตอร์ลิง 
โดยจะละลายอยู่ในรูปของสารละลายของแข็งท่ีมีทองแดง ซิลิคอน และเงินรวมอยู่ 
ด้วยกัน

5.2.4 ซิลิคอนมากขึนในงานหล่อจะห้าให้เงินสเตอร์ลิงสามารถค้านทานต่อการเกิดการ 
หมองไค้มากข้ึน และปริมาณการละลายอย่างต่ําของซิลิคอนท่ีสามารถช่วยในการค้าน 
ทานต่อการหมองของเงินสเตอร์ลิงไค้คือ 0.012 wt%

5.2.5 ปริมาณการเติมแคลเซียมซิลิไซด์ และเวลาหลังการกวนท่ีเหมาะสมต่อการเพ่ิมความ 
ค้านทานต่อการหมองของเงินสเตอร์ลิงคือ การเติมแคลเซียมซิลิ1ไซด์ 0.3 wt% ท่ีเวลา 
6 นาที และการเติมแคลเซียมซิลิไซด์ 0.5 wt% ท่ีเวลา 0 นาที หลังการกวน

5.2.6 หลังการเติมปริมาณแคลเซียมซิลิไซด์ท่ี 0.1%, 0.3 % และ 0.5% ระดับออกซิเจนจะลด 
ลงประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 0 นาทีหลังการกวน หลังจากน้ันระดับออกซิเจนจะ 
แปรเปล่ียนไปตามปริมาณการเติมแคลเซียมซิลิไซด์ และ เวลาหลังการกวน ซ่ึงเม่ือเติม
0.1 % ระดับออกซิเจนจะเพ่ิมมากข้ึนท่ีเวลา 6 นาทีหลังการกวน เม่ือเติมด้วย 0.3 % 
ระดับออกซิเจนจะมีแนวโน้มคงท่ีดังแต่เวลา 0 - 1 4  นาทีหลังการกวน ส่วนการเติม
0.5 % ระดับ ออกซิเจนจะคงท่ีในช่วง 0 - 9 นาที จากนันระดับออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึน
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