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บทน า 
 

เครื่องประดับทองค าจัดเป็นสินค้าที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีเยี่ยม            
หลายประการ มีความเงางาม ทนทานต่อปฏิกิริยากับสารเคมีและสภาพแวดล้อมแบบต่าง  ๆ จึงเหมาะสม               
ต่อการสวมใส่ ในทุกสภาพอากาศ อีกทั้งยังสามารถใช้เก็บเป็นสินทรัพย์ได้อีกด้วย เครื่องประดับทองค านั้น           
มีทั้งแบบที่เป็นเครื่องประดับทองค ารูปพรรณที่ผลิตจากทองค าบริสุทธิ์หรือโลหะผสมของทองค าทั้งแบบที่          
ไม่มีอัญมณี และแบบที่น ามาประกอบเป็นตัวเรือนร่วมกับอัญมณีชนิดต่าง ๆ  

ปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่เป็นตัวก าหนดมูลค่าส าหรับเครื่องประดับทองค าก็คือความบริสุทธิ์ของทองค า 
(gold fineness) หรือปริมาณทองค าที่เป็นส่วนผสมอยู่ในชิ้นงานเครื่องประดับนั้น โดยทั่วไปการระบุความบริสุทธิ์
ของทองค านี้จะมีความแตกต่างกันไปตามความต้องการและรสนิยมของผู้บริโภค ซึ่งในแต่ละประเทศหรือภูมิภาค
จะมีการก าหนดหลักเกณฑ์มาตรฐานความบริสุทธิ์ของเครื่องประดับทองค าที่ใช้แตกต่างกันไป และด้วยเหตุ          
ที่ทองค าเป็นสินค้าที่มีมูลค่าสูงมากประกอบกับการพิจารณารูปลักษณ์เพียงภายนอกจะไม่สามารถยืนยันได้ว่า
ทองค ามีความบริสุทธิ์ตรงตามที่ก าหนดไว้ได้ ดังนั้นมาตรฐานวิธีการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของทองค า                
จึงมีความส าคัญส าหรับการระบุค่าความบริสุทธิ์ของทองค า 

มาตรฐานนี้จะให้รายละเอียดเกี่ยวกับเทคนิคในการวิเคราะห์หาความบริสุทธิ์ของทองค าโดยวิธีที่ไม่ท าลาย
ชิ้นงาน โดยผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงไว้เป็นปริมาณของทองค าในรูปเปอร์เซ็นต์ (%)  
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มาตรฐานสถาบันวิจัยและพัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับ 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณทองค า (Au) ในเครื่องประดับทองค า 
โดยใช้เทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (XRF) 

Determination of gold content in gold jewelry –  
X-Ray Fluorescence (XRF) method 

  
1. ขอบข่าย 

1.1 ทั่วไป 
มาตรฐานนี้ใช้ส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณทองค าในตัวอย่างเครื่องประดับทองค า (เฉพาะตัวอย่างที่มี

ส่วนผสมที่อาจประกอบด้วย ทองค า (Au) เงิน (Ag) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn)) เท่านั้น 
1.2 ข้อก าหนดเพ่ิมเติม 

ส าหรับทองค า ที่มีส่วนผสมของโลหะอ่ืน ๆ อาจจ าเป็นต้องมีข้อก าหนดเพ่ิมเติม 
 

2. บทนิยาม 
ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานฉบับนี้ มีดังต่อไปนี้ 
2.1 ทองค า (gold) หมายถึง ธาตุที่มีเลขอะตอมเท่ากับ 79 เป็นโลหะ ลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองเป็นเงาวาว 
หลอมละลายที่อุณหภูมิประมาณ 1063 องศาเซลเซียส สัญลักษณ์ Au  
2.2 เครื่องประดับทองค า หมายถึง โลหะที่มีส่วนผสมของทองค า โดยน้ าหนักระหว่าง 33.3-99.9 % (เปอร์เซ็นต์) 
โดยอาจอยู่ในรูปของทองค ารูปพรรณ ทองค าแท่ง เครื่องประดับ หรือชิ้นส่วนเครื่องประดับ 
2.3 โลหะมีค่า (precious metal) หมายถึง กลุ่มโลหะที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงกว่าโลหะทั่วไป เป็นโลหะหายาก 
มีปริมาณน้อย นิยมท าเป็นเครื่องประดับ เช่น เงิน (Ag) ทองค า (Au) แพลทินัม (Pt) แพลลาเดียม (Pd) เป็นต้น 
2.4 รังสีเอ็กซ์ (X-Ray) หมายถึง คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ประมาณระหว่าง 0.1 – 100 อังสตรอม 
(Å) และเรยีกว่า โฟตอนรังสีเอ็กซ์ (x-ray photon) 
2.5 ฟลูออเรสเซนซ์ (fluorescence) หมายถึง การเรืองแสงจากอะตอมของธาตุที่ถูกกระตุ้น ในลักษณะ                
ทีก่ารปลดปล่อยแสงออกมาเกิดข้ึนทันทีทันใดภายในเวลา 10-8 วินาที และหยุดทันทีเมื่อเลิกการกระตุ้น 
2.6 สเปกโทรสโกปี (spectroscopy) หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดอันตรกิริยาระหว่างคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
กับสารแล้วมีการดูดกลืนหรือการปล่อยคลื่นแสงออกจากสาร 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99_(%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%B3
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3. เอกสารอ้างอิง  
เอกสารอ้างอิงที่ระบุนี้ประกอบด้วยเอกสารที่จ าเป็นส าหรับใช้ในมาตรฐานนี้  ส าหรับเอกสารอ้างอิงฉบับที่ระบุ    
ปีที่พิมพ์ ให้ใช้ฉบับที่ระบุ ส่วนเอกสารอ้างอิง (รวมถึงฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม) ที่ไม่ได้ระบุปีที่พิมพ์นั้นให้ใช้ฉบับล่าสุด 
 

4. ข้อก าหนดทั่วไป 

4.1 ในการทดสอบหาปริมาณของทองค าด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ อาศัยหลักการให้โฟตอนรังสีเอ็กซ์     
ที่ผลิตจากแหล่งก าเนิดรังสี (X-Ray Tube) ถูกบังคับให้ตกกระทบกับชิ้นงาน ท าให้เกิดการไอออไนเซชัน 
(ionization) คือ เมื่ออิเล็กตรอนชั้นในของธาตุต่างๆถูกพลังงานจากภายนอกมากระท า จะท าให้อิเล็กตรอน    
ของธาตุนั้น ๆ หลุดออกจากวงโคจร เมื่ออิเล็กตรอนในชั้นด้านใน (ตัวอย่างเช่น ชั้น K-Shell) ได้หลุดออกไป 
อะตอมของธาตุนั้น จะต้องรักษาสมดุล โดยมีการกระโดดของอิเล็กตรอนจากชั้นอ่ืน ๆ มาแทนที่อิเล็กตรอน        
ที่สูญเสียไปและมีการถ่ายเทพลังงานออกมาจากพฤติกรรมนี้จึงท าให้เกิดการเปล่งรังสี (emission)                       
ในย่านรังสีเอ็กซ์ออกมา เรียกว่า เอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์  

รังสีที่เปล่งออกมานั้นจะมีระดับพลังงานที่เป็นลักษณะเฉพาะของธาตุนั้นๆ และบ่งบอกถึงปริมาณ      
ของโลหะที่อ้างอิงจากความเข้มของรังสีซึ่งสามารถตรวจจับได้ด้วยตัวตรวจจับพลังงาน (detector) แล้วจะแสดง
ออกมาในรูปกราฟพลังงานหรือสเปกตรัม (spectrum) และความละเอียดของสเปกตรัมนี้จะขึ้นอยู่กับตัวตรวจจับ
พลังงาน หลังจากนั้น สเปกตรัมจะถูกประมวลและแสดงผลออกมาเป็นชนิดและปริมาณของธาตุองค์ประกอบด้วย
โปรแกรมประมวลผลของเครื่อง 
4.2 คุณสมบัติเบื้องต้นของเครื่องวัดเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ 
 4.2.1 ใช้หลักการวัดแบบ การกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ์ (Energy Dispersive X-Ray Fluorescence 
หรือ ED-XRF) 

4.2.2 มีแหล่งก าเนิดรังสีเอ็กซ์ ที่สามารถให้พลังงานครอบคลุมอย่างน้อยในช่วง 30-50 kV  
4.2.3 มีตัวตรวจจับพลังงานรังสีเอ็กซ์เป็นชนิด silicon drift detector หรือดีกว่า โดยที่มีความละเอียด
ของการแยกสัญญาณพลังงานได้เท่ากับหรือน้อยกว่า 150 eV  
4.2.4 ตัวเครื่องมีความปลอดภัยในการใช้งาน โดยได้รับการรับรองตามมาตรฐานระดับชาติหรือระดับ
นานาชาติ เช่น EN 61010 หรือ EN 61326 หรือ DIN ISO3497 หรือ ASTM B 568 เป็นต้น 
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5. วิธีตรวจสอบปริมาณทองค า 
5.1 การเตรียมตัวอย่าง 

5.1.1 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างเครื่องประดับ 
5.1.2 ตรวจสอบเบื้องต้นว่าตัวอย่างเครื่องประดับทองค า มีลักษณะทางกายภาพเป็นเนื้อเดียวกัน                 
ทั่วทั้งชิ้นงาน และไม่มีส่วนผสมของโลหะอ่ืนนอกเหนือจาก ทองค า เงิน ทองแดง และสังกะสี 

หมายเหตุ   ถ้ามีส่วนผสมของโลหะอื่นนอกจากน้ี อาจจ าเป็นต้องมีข้อก าหนดเพิ่มเติม 

5.2 การทวนสอบเครื่องวัดเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ 
5.2.1 ตรวจสอบการท างานของเครื่องมือก่อนใช้งาน โดยตรวจสอบปริมาณทองค าของตัวอย่างมาตรฐาน
ทองค า จะต้องมีค่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับในใบรับรองผล  
หากไม่มีตัวอย่างมาตรฐานทองค า ยอมให้ใช้ตัวอย่างทองค าอ้างอิงแทนได้ 

หมายเหตุ 1   ตัวอย่างมาตรฐานทองค า หมายถึง ตัวอย่างที่ทราบ ปริมาณธาตุองค์ประกอบที่แน่นอน และมีใบรับรองผล            
การวิเคราะห์ทดสอบ (certificate of analysis) ทีไ่ด้รับการรับรองจากหน่วยงานที่น่าเชื่อถือ 
หมายเหตุ 2   ตัวอย่างทองค าอ้างอิง หมายถึง ตัวอย่างที่ทราบค่าปริมาณทองค าที่แน่นอนจากการทดสอบด้วยวิธีการตาม
มาตรฐานจากห้องปฏิบัติการทดสอบที่ได้รับการรับรองความสามารถตามมาตรฐาน มอก . ISO/IEC 17025 และรายงานผล          
ต้องมีอายุไม่เกิน 1 ปี 

5.3 วิธีการตรวจสอบ 
5.3.1 ท าการตรวจสอบปริมาณทองค าของตัวอย่างเครื่องประดับทองค า อย่างน้อย 3 ต าแหน่ง     
ต าแหน่งละ 60 วินาที ให้ครอบคลุมทั่วทั้งชิ้นงาน ค่าที่วัดได้ทั้ง 3 ต าแหน่งจะต้องมีความคลาดเคลื่อน    
ไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
กรณีที่ค่าความคลาดเคลื่อนเกินเกณฑ์ที่ก าหนด ให้เปลี่ยนต าแหน่งทดสอบใหม่อีกครั้งหนึ่ง โดยทดสอบ  
3 ต าแหน่ง ที่ไม่ซ้ าต าแหน่งเดิม  
ใช้ค่าเฉลี่ยที่ได้เป็นผลทดสอบของตัวอย่างนั้น โดยรายงานผลปริมาณทองค าของตัวอย่างด้วยทศนิยม      
2 ต าแหน่ง ในหน่วยเปอร์เซ็นต์  

หมายเหตุ   ต าแหน่งทดสอบที่เลือกควรมีพื้นผิวเรียบและกระจายทั่วท้ังตัวอย่าง 

5.3.2 ท าการตรวจสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห์โดยใช้ตัวอย่างมาตรฐานทองค าหรือตัวอย่าง
ทองค าอ้างอิงที่มีปริมาณทองค าใกล้เคียงกับตัวอย่าง ผลที่ได้ ต้องมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่ เกิน                   
0.2 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับค่าที่ได้จากใบรับรองตัวอย่างมาตรฐาน  

หมายเหตุ   ควรหลีกเลี่ยงจุดที่เป็นรอยเชื่อมต่อ หรือมีการใช้น้ าประสานทอง 
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5.4 รายงานผลการตรวจสอบ 
รายงานผลการตรวจสอบต้องมีข้อมูลอย่างน้อยดังต่อไปนี้  
(ก) ประเภทเครื่องประดับ 
หมายเหตุ   ประเภทเครื่องประดับ ได้แก่ แหวน ต่างหู สร้อยคอ สร้อยข้อมือ ก าไล 

(ข) น้ าหนักของตัวอย่างเครื่องประดับ ในหน่วยกรัม 
(ค) ปริมาณทองค าเฉลี่ยที่ค านวณได้จากการตรวจสอบ ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ 
(ง) วิธีนี้เป็นการทดสอบองค์ประกอบของธาตุที่เฉพาะบริเวณผิวของตัวอย่างที่ความลึกไม่เกิน 10 ไมครอนเท่านั้น 

ค่าท่ีวัดได้ไม่ได้สะท้อนถึงองค์ประกอบโดยรวมของทั้งชิ้นงาน  
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