
การหลอโลหะตระกูลทองแดงการหลอโลหะตระกูลทองแดง
((Copper casting)Copper casting)

คุณสมบัติดานการหลอมหลอของคุณสมบัติดานการหลอมหลอของ  CuCu
1.1. น้ําหนกัจําเพาะน้ําหนกัจําเพาะ  8.88.8
2.2. จดุหลอมเหลวจดุหลอมเหลว  1083 1083 °° CC
3.3. ความรอนจาํเพาะความรอนจาํเพาะ  50.60 cal/g50.60 cal/g
4.4. การหดตัวเมื่อเปลี่ยนสถานะการหดตัวเมื่อเปลี่ยนสถานะ  5%5%



คุณสมบัติดานการใชงานทางวิศวกรรมคุณสมบัติดานการใชงานทางวิศวกรรม

1.1. นําความรอนและไฟฟาไดดีนําความรอนและไฟฟาไดดี
2.2. ทนทานตอการผุกรอนไดดีทนทานตอการผุกรอนไดดี
3.3. สามารถรับภาระเพลาหมุนไดดีสามารถรับภาระเพลาหมุนไดดี  ((Bearing)Bearing)
4.4. มีสสีนัสวยงามมีสสีนัสวยงาม  มองดูมีคณุคามองดูมีคณุคา  แตไมเปนพิษแตไมเปนพิษ
5.5. ราคาแพงกวาเหล็กหลอราคาแพงกวาเหล็กหลอ  55  เทาเทา  และและ  2.52.5  เทาของเทาของ  AlAl



การหลอมโลหะทองแดงการหลอมโลหะทองแดง
เตาหลอมที่นยิมใชเตาหลอมที่นยิมใช  คือคือ

1.1. เตาเบาเตาเบา
2.2. เตากระทะหมนุไดเตากระทะหมนุได
3.3. เตาไฟฟาเตาไฟฟา
ปญหาของการหลอมปญหาของการหลอม

1.1. การเกิดออกไซดการเกิดออกไซด
2.2. การดูดกลนืแกสการดูดกลนืแกส



ที่อุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิสูง  Cu Cu 
สามารถทําปฏิกิริยาออกซิสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเดชั่นไดงายไดงาย

2Cu + H2Cu + H22O = CuO = Cu22O + 2HO + 2H



ที่มาของความชื้นที่มาของความชื้น
จากเตาจากเตา  สารทนไฟที่เปยกชื้นสารทนไฟที่เปยกชื้น
จากวัตถุดิบจากวัตถุดิบ  เศษโลหะเศษโลหะ
จากเชื้อหลอมจากเชื้อหลอม
ผลิตภัณฑจากการเผาไหมของเชื้อหลอมผลิตภัณฑจากการเผาไหมของเชื้อหลอม
เครื่องมือและอุปกรณเครื่องมือและอุปกรณ



การปองกันและการขจัดออกไซดในการหลอมการปองกันและการขจัดออกไซดในการหลอม  CuCu

ในเตาหรือเบาหลอมในเตาหรือเบาหลอม  หากมีทองแดงออกไซดหากมีทองแดงออกไซด ( (CuO,CuCuO,Cu22O) O) ซึ่งซึ่ง
ไมละลายเปนเนือ้เดียวกันกับโลหะไมละลายเปนเนือ้เดียวกันกับโลหะ
ขณะเดียวกันถามีอะตอมของไฮโดรเจนขณะเดียวกันถามีอะตอมของไฮโดรเจน  จากบรรยากาศจากบรรยากาศ  หรือหรือ  ถูกถูก
จับออกมาจากโลหะจับออกมาจากโลหะ  เมื่ออณุหภูมิลดลงเมื่ออณุหภูมิลดลง  หรือโลหะแข็งตัวหรือโลหะแข็งตัว
ทองแดงออกไซดทองแดงออกไซด  กับอะตอมของแกสไฮโดรเจนกับอะตอมของแกสไฮโดรเจน  จะทําปฏิกิริยาจะทําปฏิกิริยา
เคมกีนัเคมกีนั  จะทําใหเกดิการเดือดจะทําใหเกดิการเดือด  (steam reaction)(steam reaction)

CuCu22O + 2H = 2Cu + HO + 2H = 2Cu + H22OO



การปองกันและการขจัดออกไซดในการหลอมการปองกันและการขจัดออกไซดในการหลอม  CuCu

ไอน้ําที่เกิดจากปฏิกิริยาการเดือดนี้ไอน้ําที่เกิดจากปฏิกิริยาการเดือดนี้  จะเปนสาเหตุของการเกิดรูพรนุจะเปนสาเหตุของการเกิดรูพรนุ  
และยังแทรกตัวในเนื้อโลหะและยังแทรกตัวในเนื้อโลหะ  การปองกันจะทําใหองคประกอบตัวใดตัวการปองกันจะทําใหองคประกอบตัวใดตัว
หนึ่งหมดไปจึงจะยุติหนึ่งหมดไปจึงจะยุติ
เชื้อหลอมที่ขจัดออกซิเจนเชื้อหลอมที่ขจัดออกซิเจน  หรือหรือ  ออกไซดออกไซด  ของโลหะทองแดงของโลหะทองแดง  ไดแกไดแก
P, Li, Ca, B, Mg, Al, P, Li, Ca, B, Mg, Al, SiSi, Be , Be เปนตนเปนตน
Li  Li  เปนเชื้อหลอมที่ดีเปนเชื้อหลอมที่ดี  สามารถรวมตัวไดทั้งสามารถรวมตัวไดทั้ง  O O และและ  H H ไมไม
เกิดผลกระทบตอคุณสมบตัิดานการนําไฟฟาของทองแดงเกิดผลกระทบตอคุณสมบตัิดานการนําไฟฟาของทองแดง  แตอาจทําใหแตอาจทําให
เกิดการฉีกราวเกิดการฉีกราว  ขณะรอนไดงายขณะรอนไดงาย



เชื้อหลอมที่ขจัดออกซิเจนเชื้อหลอมที่ขจัดออกซิเจน  หรือหรือ  ออกไซดออกไซด  ของของ
โลหะทองแดงโลหะทองแดง

P      P      เปนเชื้อหลอมเปนเชื้อหลอม  PP--SnSn, P, P--Cu Cu มปีระสิทธิภาพมปีระสิทธิภาพ
สูงในการลดสูงในการลด  O O โดยเติมเพียงจํานวนโดยเติมเพียงจํานวน  0.02% 0.02% สามารถสามารถ
ลดลด  O O ใหเหลือเพียงใหเหลือเพียง  0.0020.002%%  แตแต  P P จะทําใหการนําจะทําใหการนํา
ไฟฟาของทองแดงลดลงไฟฟาของทองแดงลดลง  เชนเชน  ถามีถามี  P P ในโลหะในโลหะ  0.050.05%%  
จะทําใหคาการนําไฟฟาลดลงถึงจะทําใหคาการนําไฟฟาลดลงถึง  50%50%



การตรวจสอบความสัมฤทธิ์ผลชองการใชเชื้อหลอมการตรวจสอบความสัมฤทธิ์ผลชองการใชเชื้อหลอม

เชื้อหลอมเชื้อหลอม  Li, PLi, P--SnSn, P, P--Cu Cu จะผลิตเปนเม็ดเล็กๆบรรจุไวในจะผลิตเปนเม็ดเล็กๆบรรจุไวใน
หลอดหลอดทองแดงบทองแดงบริสุทธริสุทธ  เพื่องายตอการใชงานเพื่องายตอการใชงาน  โดยวิธีการกดจุมลงในเบาโดยวิธีการกดจุมลงในเบา
โลหะเหลวโลหะเหลว
เมื่อตองการทราบวาปฏิกิริยาการเดือดเมื่อตองการทราบวาปฏิกิริยาการเดือด  หรือหรือ  ปริมาณของออกซิเจนปริมาณของออกซิเจน  ในใน
โลหะเหลวเหลือคางมากนอยเทาไหรโลหะเหลวเหลือคางมากนอยเทาไหร  สามารถตรวจสอบความสําฤทธิ์สามารถตรวจสอบความสําฤทธิ์
ผลของการใชเชื้อหลอมไดดังนี้ผลของการใชเชื้อหลอมไดดังนี้
–– นําโลหะเหลวทีผ่านการบําบัดแลวเทลงในโพรงแบบทรายนําโลหะเหลวทีผ่านการบําบัดแลวเทลงในโพรงแบบทราย  ทีท่ําเปนรปูทีท่ําเปนรปู

ทรงกระบอกขนาดทรงกระบอกขนาด  5x15 cm.5x15 cm.



ผลที่ไดจากการทดลองผลที่ไดจากการทดลอง
ถามีการเดือดถามีการเดือด  หรือมีออกซิเจนอยูหรือมีออกซิเจนอยู  หัวจะพองปูดหัวจะพองปูด
ขึ้นมาขึ้นมา
เมื่ออกซิเจนลดลงเมื่ออกซิเจนลดลง  มีปริมาตรตกคางมีปริมาตรตกคางสมดุลยสมดุลย  ถาถา
ปริมาตรหดตัวหัวจะราบเรียบปริมาตรหดตัวหัวจะราบเรียบ
ถาการเดือดยุติถาการเดือดยุติ  หรือออกซิเจนหมดหัวจะเวาลงหรือออกซิเจนหมดหัวจะเวาลง  



ลักษณะของการเดือดลักษณะของการเดือด

% P

% Oxygen



เมื่อใชเชื้อหลอมเมื่อใชเชื้อหลอม  P, Li P, Li เพื่อลดออกซเิจนหมดแลวเพื่อลดออกซเิจนหมดแลว  การเดือดการเดือด
จะยุตลิงจะยุตลิง  แตในโลหะเหลวอาจจะมีอะตอมของไฮโดรเจนแตในโลหะเหลวอาจจะมีอะตอมของไฮโดรเจน  
การขจดัแกสไฮโดรเจนการขจดัแกสไฮโดรเจน  จะใชฟองแกสเฉื่อยเปนพาหะพาออกจะใชฟองแกสเฉื่อยเปนพาหะพาออก  
เชนเดยีวกันกับการหลอมโลหะเชนเดยีวกันกับการหลอมโลหะอลมูินัม่อลมูินัม่  อนึ่งอนึ่ง  จะเห็นไดวาถาจะเห็นไดวาถา
หลอมโลหะทองแดงหลอมโลหะทองแดง  โดยทําใหเกิดโดยทําใหเกิด  การเดอืดขึ้นกอนการเดอืดขึ้นกอน  เชนการเชนการ
ปรับบรรยากาศของเตาหลอมปรับบรรยากาศของเตาหลอม  หรือการใชอากาศหรือการใชอากาศ  OO22

  มากมาก  หรอืหรอื
การใชเชื้อหลอมการใชเชื้อหลอม  Oxidizing Oxidizing บรรจุไวในเตาหลอมกอนบรรจุไวในเตาหลอมกอน  เมื่อเกดิเมื่อเกดิ
การเดอืดขึ้นการเดอืดขึ้น  จะชวยปองกนัไมใหจะชวยปองกนัไมให  Hydrogen Hydrogen ละลายเขาไปในละลายเขาไปใน
โลหะโลหะ  หรือชวยลดหรือชวยลด  H H ที่แทรกอยูในโลหะใหมีปริมาณลดนอยลงที่แทรกอยูในโลหะใหมีปริมาณลดนอยลง  
วิธีการดังกลาววิธีการดังกลาว  เรียกวาเรียกวา  OxidationOxidation--DeoxidationDeoxidation



ขั้นตอนการทําขั้นตอนการทํา  
Oxidation & Oxidation & DeoxidationDeoxidation

เติมเชือ้หลอมเติมเชือ้หลอม  หรือหรือ  FluxFlux  เพื่อทําใหเกิดเพื่อทําใหเกิด  OO22  คือคือ  เกดิเกดิ  
Oxidizing Oxidizing เพื่อใหเกดิการเดือดเปนการลดเพื่อใหเกดิการเดือดเปนการลด  HH
ลดลด  H H อกีครั้งโดยการเปาเตมิแกสเฉื่อยลงไปในโลหะเหลวอกีครั้งโดยการเปาเตมิแกสเฉื่อยลงไปในโลหะเหลว
ลดลด  OO22  โดยการทําโดยการทํา  Deoxidizing Deoxidizing โดยใชโดยใช  P, Li, P, Li, 
Ca, Zn.Ca, Zn.



OxidationOxidation--DeoxidationDeoxidation

% H% H

% O% O



สรุปขั้นตอนการหลอมโลหะตระกูลทองแดงสรุปขั้นตอนการหลอมโลหะตระกูลทองแดง
1.1. เปดเตาปรับตั้งอุณหภูมิต่ําเปดเตาปรับตั้งอุณหภูมิต่ํา  อุนเบาและเตาหลอมใหรอนแดงอุนเบาและเตาหลอมใหรอนแดง
2.2. เติมเชื้อหลอมเติมเชื้อหลอม  Oxidizing Oxidizing เพื่อใหเกิดการเดือดเพื่อใหเกิดการเดือด  ตามขบวนการวิธีหลอมตามขบวนการวิธีหลอม  

OxidizingOxidizing--DeoxidationDeoxidation
3.3. บรรจุเศษโลหะลงในเตาหลอมบรรจุเศษโลหะลงในเตาหลอม
4.4. เมื่อโลหะหลอมเหลวตรวจสอบอุณหภูมิเมื่อโลหะหลอมเหลวตรวจสอบอุณหภูมิ
5.5. ใชเชื้อหลอมขจัดใชเชื้อหลอมขจัด  OxideOxide  ใชใช  P P ปริมาณนอยปริมาณนอย  ถาตองการคาการนําไฟฟาสูงถาตองการคาการนําไฟฟาสูง
6.6. ใชเชื้อหลอมเพือ่ขจัดแกสใชเชื้อหลอมเพือ่ขจัดแกส  H H 
7.7. ใชเชื้อหลอมคลมุผิวใชเชื้อหลอมคลมุผิว
8.8. ตรวจสอบอุณหภูมิเทตรวจสอบอุณหภูมิเท  และนําไปเทลงในแบบและนําไปเทลงในแบบ
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