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การประดิษฐ์ยาสีร้อนส าหรับงานเครื่องประดับจากการใช้วัตถุดิบหลัก (แร่ควอตซ์) 
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Fabrication of Hot Enamel for Jewelry by Using Main Raw Material 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉดสีเทียบเคียงกับยาสีร้อนที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศหรือสร้างเฉดสีเขียวใหม่ จากการใช้แหล่งวัตถุดิบซิลิกาภายในประเทศ จากแหล่งแร่ควอตซ์ ใน
ต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี โดยศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ จากนั้นท าการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว โดยปรับสัดส่วนวัตถุดิบตั้งต้น อ้างอิงตามข้อมูลที่
วิเคราะห์ได้จากยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน าต้นแบบยาสีร้อนที่
ประดิษฐ์ได้มาเคลือบลงบนแผ่นโลหะทองแดง เพ่ือทดสอบความสามารถในการยึดติดกับแผ่นโลหะทองแดง 
ลักษณะผิวเคลือบและเฉดสีที่ปรากฏจากการสังเกต ผลการทดลองพบว่า องค์ประกอบทางเคมีของยาสีร้อนสี
เขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบหลักมากกว่า 70 %w/w จัดได้ว่าเป็นแก้วตะกั่ว และมี
ซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวฟอร์เมอร์ท าให้เกิดเป็นแก้ว มีโครเมียมออกไซด์และคอปเปอร์
ออกไซด์เป็นสารท าหน้าที่ให้สีเขียว งานวิจัยนี้สามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉดสีเขียวเข้มได้จากสัดส่วน
วัตถุดิบตั้งต้นสูตรที่ 5 โดยมีเหล็กออกไซด์และคอปเปอร์ออกไซด์เป็นตัวที่สร้างแก้วให้มีสีเขียว สามารถน ามา
เคลือบลงยาสีร้อนบนแผ่นโลหะทองแดงได้โดยไม่เกิดการแตกร้าวและไม่หลุดออกจากตัวแผ่นโลหะ 
 
ค าส าคัญ: ยาสีร้อน การเคลือบลงยา เครื่องประดับ แร่ควอตซ ์

Abstract 

 The project aimed to fabricate a hot green enamel that has a similar color shade to 
the imported hot green enamel or to create a new green shade. The fabrication process was 
performed by using locally silica raw materials from quartz in Khao Baisi Subdistrict, Tha Mai 
District, Chanthaburi Province. The study was first carried out on various properties of 
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imported hot green enamel. Then, hot green enamel was fabricated by using locally silica 
raw materials, and the proportion of raw materials was adjusted based on the data analyzed 
from the imported hot green-color enamel and related research. After that, the received hot 
green enamel prototype was then coated on the copper sheet to test its adhesion ability 
with the copper sheet. The appearances of the coating and the color shades were examined 
from the observation. The results showed that the chemical composition of the imported 
hot green enamel consists of Lead which is the main component of more than 70 %w/w. 
Thus, it can be classified as lead glass, and it contains silica as the main component to act 
as a forming agent to form a glass. It contains chromium oxide and copper oxide as green 
pigments. In this research, hot green enamel with dark green hues can be successfully 
fabricated from the ratio of the raw material formulation No. 5, with iron oxide and copper 
oxide as the pigments of the green glass, as well as being able to be coated on the copper 
metal sheet without cracking and not falling off the copper metal sheet. 
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บทน า 

ปั จ จุ บั น อุ ต ส าห ก รรม อั ญ ม ณี แ ล ะ
เครื่องประดับของไทยมีความส าคัญต่อการพัฒนา
และขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศเป็น
อย่างมาก จะเห็นได้จากข้อมูลการส่งออกสินค้าที่
ส าคัญของประเทศไทยในช่วง ต้นปี 2563 พบว่า
สินค้าด้านอัญมณีและเครื่องประดับมีมูลค่าการ
ส่งออกอยู่ในอันดับที่ 2 ของสินค้าส่งออกของไทย 
(ศูนย์ เทคโน โลยีสารสน เทศและการสื่ อสาร 
ส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ กระทรวงพาณิชย์
,2563) แ ล ะ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ก า ร ส่ ง อ อ ก 
อัญมณีและเครื่องประดับไทย (รายเดือน) พบว่า 
มีการเติบโตอย่างต่อเนื่องตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึง
เดือนตุลาคม 2563 ซึ่งมีอัตราการขยายตัวร้อยละ 
23.29 เมื่อเทียบกับเดือนกันยายน 2563 จากการ
ส่งออกไปยังหลายตลาดส าคัญได้เพ่ิมขึ้น ได้แก่ 
สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง เยอรมนี ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น 
สหราชอาณาจักร สิงคโปร์ และเบลเยียม (ศูนย์
ข้อมูลอัญมณีและเครื่องประดับสถาบันวิจัยและ
พัฒนาอัญมณีและเครื่องประดับแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน, 2563) ซึ่งช่วยผลักดันให้เกิดการสร้างงาน
สร้างอาชีพให้แก่บุคคลในอุตสาหกรรมอัญมณี 

 อย่ างไรก็ตาม  แม้ สินค้ า อัญ มณี และ
เครื่องประดับของประเทศไทยจะเป็นที่ยอมรับใน
ระดับนานาชาติ แต่ก็ยังมีคู่แข่งทางด้านราคา ไม่ว่า
จะเป็นประเทศจีน อินเดีย หรืออินโดนีเซีย ดังนั้น
การสร้างมู ลค่ าเพ่ิ มให้ แก่สิ นค้ า อัญ มณี และ
เครื่องประดับด้วยการออกแบบและพัฒนาสินค้า
ให้แตกต่างจากคู่แข่ง เน้นความมี เอกลักษณ์
เฉพาะตัว และอยู่ในระดับราคาที่จับต้องได้ รวมถึง
การให้ความส าคัญกับการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การผลิต ตลอดจนการน านวัตกรรมการผลิตใหม่ ๆ 
เข้ามาใช้เพ่ือช่วยลดต้นทุนในการผลิต เพ่ือเป็น
แนวทางส าคัญในการเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แข่งขันและสามารถรักษาระดับการเป็นผู้น าด้าน
การส่งออกอัญมณีและเครื่องประดับของโลกได้ 
 การเคลือบลงยาหรือการลงยาสีร้อน 
(Vitreous enamel) เป็นเทคนิคไทยโบราณหนึ่งที่
น่าสนใจและสามารถน ามาตกแต่งเครื่องประดับให้
สวยงาม  มี คุณ ค่ าและเป็ นการเพ่ิ มมู ลค่ าได้ 
เนื่องจากเป็นศิลปะบนเครื่องใช้หรือเครื่องประดับ
ที่แสดงออกถึงเอกลักษณ์ไทย ซึ่งเป็นงานฝีมือที่
พัฒนามาจากการท าเครื่องทอง เครื่องเงินในสมัย
อยุธยา วิชาช่างที่สืบทอดกันมาหลายร้อยปี ความ
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วิจิตรบรรจงของเส้นสายลายไทย แต่งแต้มด้วยยา
สีหลากสีสันกับจินตนาการอันไร้ขอบเขตของ
ช่างฝีมือไทย ช่วยเพ่ิมคุณค่า ความมีชีวิตชีวา สร้าง
ความงดงามอย่างมีศิลปะบนเครื่องใช้หลากหลาย
ชนิด ท าให้เครื่องประดับลงยาสีร้อน กลายเป็น
ชิ้นงานที่มีคุณค่าควรค่าแก่การครอบครอง จึงเป็น
งานศิลปหัตถกรรมที่สร้างความประทับใจให้กับผู้
มาเยือนชาวต่างชาติได้เสมอ (เครื่องลงยาสี, 2549) 
แต่ในปัจจุบันนี้ ตลาดการค้าธุรกิจเครื่องประดับใน
ประเทศไทย รวมทั้ งในจันทบุรีที่ เป็นจังหวัด
ศูนย์การค้าพลอยและเครื่องประดับของประเทศ
ไทย และก าลังก้าวสู่การเป็นนครอัญมณีโลก ยัง
พบเห็นเครื่องประดับจากเทคนิคการลงยาสีร้อน
อยู่น้อยมาก อาทิ เครื่องประดับลงยาสีร้อนสีน้ า
เงิน สีแดง และสีเขียว เนื่องจากประเทศไทยยังคง
มี ข้ อ จ า กั ด ด้ า น วั ต ถุ ดิ บ ที่ ใ ช้ ใน ก า ร ผ ลิ ต
เครื่องประดับด้วยเทคนิคการลงยาสีร้อน ด้วยเหตุ
ที่ ย าสี ร้อนมี ราคาสู งมาก  เพราะน า เข้ าจาก
ต่างประเทศเท่านั้น  

จากโครงสร้างทางธรณีวิทยาของจังหวัด
จันทบุรีที่ เอ้ืออ านวยต่อการเกิดแร่ธาตุหลาย
ประเภท จึงท าให้จังหวัดจันทบุรีมีความสมบูรณ์
ทางด้านแร่ธาตุและแร่รัตนชาติหลายชนิด โดยแร่
ธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ แร่ทรายแก้ว พบที่ต าบลคลอง
ขุด และต าบลสนามไชย อ าเภอนายายอาม  
หินอ่อนพบที่ต าบลทุ่ งขนาน อ าเภอสอยดาว  
แร่ควอตซ์และแร่ดินขาวพบที่ต าบลเขาบายศรี 
อ าเภอท่าใหม่ นอกจากนี้ จังหวัดจันทบุรียังเป็น
แหล่งก าเนิดแร่รัตนชาติ ซึ่งเป็นพลอยหลากสีอีก
แห่ งหนึ่ ง ไม่ ว่ าจะเป็ นพลอยสีแดง สีน้ า เงิน  
สีเหลือง สีขาว โดยพบที่ต าบลบางกะจะ อ าเภอ
เมืองจันทบุรี และโดยเฉพาะพลอยสีแดงหรือ
ทับทิมสยาม พบที่ต าบลเขาวัว อ าเภอท่าใหม่ 
ต าบลบ่อเวฬุ  และต าบลตกพรม อ าเภอขลุ ง 
(ธรรมชาติวิทยา ส านักงานวัฒนธรรมจังหวัด
จันทบุรี, 2563) 

จ าก ที่ ม า แ ล ะ ค ว าม ส า คั ญ ข้ า งต้ น 
คณะผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการประดิษฐ์ยาสีร้อน 

สี เขี ย ว  ซึ่ ง เป็ น ห นึ่ ง ใน สี ห ลั ก ส าห รั บ ง าน
เครื่องประดับลงยาสีร้อน โดยจะใช้วัตถุดิบที่เป็น
องค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกา ภายในประเทศ จาก
แหล่งแร่ควอตซ์ (Quartz) ในต าบลเขาบายศรี 
อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เพ่ือให้ เกิดการ
ฟอร์มตัวเป็นแก้ว ก่อนจะน าไปบดเป็นผงยาสีร้อน 
โดยจะประดิษฐ์ เป็นยาสีร้อนสี เขียวที่มี เฉดสี
เทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ เพ่ือเป็นทางเลือกให้
ผู้ประกอบการ ร้านค้าและชุมชนท้องถิ่นในจังหวัด
จันทบุรี สามารถหาซื้อยาสีร้อนได้สะดวก และ
สนับสนุนให้มีการผลิตเครื่องประดับที่มีความเป็น
เอกลักษณ์จากเทคนิคการลงยาสีร้อนตามความ
ต้องการความโดดเด่นในรูปลักษณ์ที่แปลกใหม่ 
เพ่ือพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันด้านการ
ส่งออกอัญมณีและเครื่องประดับของประเทศไทย
ในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาและค้นคว้าสัดส่วนของ
วัตถุดิบที่เหมาะสมในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
ที่มีเฉดสีเทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ ขึ้นมาใช้เอง
ภายในประเทศ โดยการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทางความร้อน
ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
 2. เพ่ือศึกษาและประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
จากการใช้แหล่งวัตถุดิบแร่ควอตซ์ภายในประเทศ 
 3. เพ่ือศึกษาผลการเคลือบลงยาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศและยาสีร้อนสีเขียว
ที่ประดิษฐ์ได ้
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ส าหรับกรอบแนวคิดที่ ใช้  เป็นกรอบ
แนวทางในการด าเนินการทดลองเพ่ือศึกษาและ
ค้นคว้าสัดส่วนของวัตถุดิบที่ เหมาะสมในการ
ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ ย า สี ร้ อ น สี เขี ย ว ขึ้ น ม า ใช้ เอ ง
ภายในประเทศ โดยใช้วัตถุดิบหลัก ซิลิกา ที่เป็น
สารท าให้เกิดการฟอร์มตัวเป็นแก้ว จากแร่ควอตซ์ 
ที่ ได้จากแหล่งต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ 
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จังหวัดจันทบุรี โดยจะเริ่มจากการศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทาง
ความร้อนของยาสี ร้อน สี เขี ย วที่ น า เข้ าจาก
ต่างประเทศ เพ่ือจะได้วิเคราะห์สมบัติและน า
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการค้นคว้าหา
สัดส่วนของวัตถุดิบที่ เหมาะสม และน าข้อมูล

ดังกล่าวไปประยุกต์ในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว
ให้ได้ เฉดสีเทียบเคียงหรือเฉดสีเขียวใหม่ เพ่ือ
ค้นหาสูตรที่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์เป็นยา
สีร้อนสีเขียวส าหรับงานเครื่องประดับ โดยสรุป
กรอบแนวคิดการวิจัยแสดงให้เห็นดังภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการด าเนินการวิจัย 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ได้องค์ความรู้ ในการวิจัยเกี่ยวกับยา 
สีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ และยาสีร้อน
สีเขียวที่ประดิษฐ์ขึ้นเองภายในประเทศ เพ่ือเป็น
แนวทางในการน าไปใช้ส าหรับสร้างสีสันบนตัวเรือน
เครื่องประดับด้วยเทคนิคการลงยาสีร้อน 

2. เพ่ือสนับสนุนให้ เกิดการสร้างสรรค์
เครื่องประดับที่ ใช้ เทคนิคการลงยาสีร้อนสีเขียว 
เนื่องจากสามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวใช้เอง
ภายในประเทศ รวมทั้ งสามารถใช้ทรัพยากร
ภายในประเทศหรือท้องถิ่นที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 ก ารวิ จั ย นี้ เป็ น ก ารวิ จั ย เชิ งท ด ล อ ง 
(Experimental research) เพ่ือศึกษาและทดลอง
กระบวนการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวส าหรับงาน
เครื่องประดับจากการใช้วัตถุดิบหลัก ซิลิกาจากแร่
ควอตซ์ ที่เป็นสารท าให้เกิดการฟอร์มตัวเป็นแก้ว 
จากแหล่งต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัด
จันทบุ รี  โดยจะเริ่มจากการศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทาง
ความร้อนของยาสี ร้อนสี เขี ย วที่ น า เข้ าจาก
ต่างประเทศ เพ่ือจะได้วิเคราะห์สมบัติและน า
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการค้นคว้าหา
สัดส่ วนของวัตถุดิบตั้ งต้นที่ เหมาะสมในการ
ประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวให้ได้เฉดสีเทียบเคียงหรือ
เฉดสีเขียวใหม่ ที่มีความเป็นไปได้ ในการน าไป
ป ระยุ ก ต์ เป็ น ย าสี ร้ อ น สี เขี ย วส าห รั บ งาน
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เครื่องประดับ ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน
วิจัย ดังนี้ 
 1. ศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของยาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยบริษัท รจนา
เจียระไน จังหวัดจันทบุรี 

1.1 สมบัติทางกายภาพ เช่น สี ลักษณะ
ภายนอกที่มองเห็นด้วยตาเปล่า  

1.2 สมบัติทางเคมี เช่น องค์ประกอบทาง
เคมี ด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-ray 
Fluorescence (XRF)) โดยใช้เครื่องมือ Energy 
dispersive X-ray fluorescence spectroscopy 
รุ่น JEOL-JSX3400R 

1.3 สมบัติทางความร้อน เช่น อุณหภูมิ
การเปลี่ยนโครงสร้างแก้ว อุณหภูมิจุดอ่อนตัว และ
อุณหณภูมิหลอมเหลว เป็นต้น ด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์ทางความร้อนแบบอนุพันธ์ของอุณหภูมิ 
(Differential thermal analysis (DTA/DSC)) 
จากการใช้เครื่อง Rigaku Thermo plus EVO2 
รุ่น TG-DTA8122 
 2. ศึกษาและค้นคว้าสัดส่วนของวัตถุดิบ
ตั้งต้นส าหรับการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว  

จากการศึกษาและค้นคว้าทฤษฎีและ
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง (กมลพรรณ เพ็งพัด และ
อโนชา หมั่นภักดี , 2558) และข้อมูลจากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และการวิเคราะห์
ทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ท าให้ได้ข้อมูลของวัตถุดิบตั้งต้นและ
การปรับสัดส่วนของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 สูตรและสัดส่วนสารตั้งต้นที่แตกต่างกันในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว 

สูตร
ที ่

วัตถุดิบตั้งต้นในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว (%w/w) 
Pb3O4 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

SiO2 

ความบรสิุทธ์ิ 
99% 

Fe2O3 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

Cr2O3 

ความบรสิุทธ์ิ 
95% 

CuO 
ความบรสิุทธ์ิ 

95% 

CoO 
ความบรสิุทธ์ิ 

95% 
1 73.214 22.229 0.193 0.650 3.715 - 
2 76.038 23.087 0.200 0.675 - - 
3 76.207 23.138 - 0.634 - 0.021 
4 76.054 23.092 0.200 0.633 0 0.021 
5 73.692 22.374 0.194 0 3.739 - 
6 74.453 22.605 0.196 0 2.746 - 
7 73.437 22.297 0.193 0 4.072 - 

 
3. ขั้นตอนการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว

ด้วยเทคนิคกระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิม 
(Conventional glass melting)  
 1. ผสมวัตถุดิบตั้งต้นในปริมาณสัดส่วนที่
แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 ลงในถ้วยหลอม
อะลูมินา ขนาดความกว้าง 7.7 cm และความสูง7.2 
cm 
 2. น าถ้วยอะลูมินาที่ผสมวัตถุดิบตั้ งต้น
เรียบร้อยแล้ว เข้าเตาเผาไฟฟ้าอุณหภูมิสูง และ

หลอมวัตถุดิบตั้งต้นที่อุณหภูมิ 1,400 oC เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง โดยมีอัตราการให้ความร้อน 10 oC/นาท ี
 3. ใช้คีมคีบถ้วยหลอมอะลูมินาออกจาก
เตาเผา และเทน้ าแก้วลงในพ้ืนที่ที่จัดวางให้เป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยมีแท่งโลหะกั้นน้ าแก้วไหล ซึ่งวาง
อยู่บนแผ่นความร้อนที่อุณหภูมิ 450 oC  
 4. รอให้น้ าแก้วฟอร์มตัวเป็นแท่งแก้ว แล้ว
น าแท่งแก้วไปอบอ่อน (Annealing) ในเตาเผาไฟฟ้า
ที่อุณหภูมิ 450 oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน า
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แท่งแก้วออกจากเตา เพ่ือเตรียมน าไปทุบและบดเป็น
ผงยาสีร้อน โดยแผนภาพแสดงขั้นตอนการประดิษฐ์
ยาสีร้อนสีเขียวด้วยกระบวนการหลอมแก้วแบบ
ดั้งเดิม แสดงได้ดังภาพที่ 2 

3. ขั้นตอนการเตรียมผงยาสีร้อนสีเขียว 
และการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะ 

1. น าแท่งแก้วที่ผ่านการอบอ่อนจากสูตร
การหลอมวัตถุดิบที่แตกต่างกัน มาทุบและบดให้เป็น
ผงละเอียด โดยการบดด้วยโกร่งบดสาร (Agate 
mortar and pestle) 

2. น าผงยาสีร้อนที่บดจนละเอียด มาโรยบน
แผ่นโลหะทองแดง ขนาดความหนา 2 mm ความ
กว้าง 2 cm และความยาว 2 cm โดยใช้ช้อนตักสาร
ตักผงยาสีร้อนลงในกระชอนตาข่าย และค่อย ๆ ร่อน
ผงยาสีร้อนลงบนแผ่นโลหะทองแดง เพ่ือให้ผงยาสี
ร้อนโรยบนแผ่นโลหะทองแดงสม่ าเสมอทั่วทั้งแผ่น
โลหะ 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการหลอมวัตถุดิบตั้งต้นในเตาเผาอุณหภูมิสูงและการอบอ่อนแท่งแก้ว 

 
3. น าแผ่นโลหะทองแดงที่โรยด้วยผงยาสี

ร้อนทั่วทั้งแผ่น วางบนแท่นขาตั้งส าหรับการเคลือบ
ลงยาสีร้อนโดยเฉพาะ จากนั้นใช้ปืนพ่นไฟ จ านวน 2 
ตัว ให้ความร้อนผ่านด้านบริเวณด้านล่างของแผ่น
โลหะทองแดง โดยแผ่นทองแดงจะน าความร้อนไปสู่
ผงยาสีร้อน เพ่ือให้ผงยาสีร้อนเกิดการหลอมละลาย
และเคลือบบนแผ่นโลหะทองแดง 

4 . รอ ให้ ย าสี ร้ อน ที่ เค ลื อบ บ น แผ่ น
โลหะทองแดงเย็นตัว ประมาณ 5-10 นาที จะเห็น
ลักษณะเฉดสีของยาสี ร้อนที่ เคลือบบนแผ่น
โลหะทองแดง  

โดยแท่นขาตั้งส าหรับการเคลือบลงยา 
สีร้อนและการให้ความร้อนเพ่ือเคลือบลงยาสีร้อน
บนแผ่น โลหะทองแดง แสดงได้ดั งภาพที่  3
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ภาพที่ 3 ขาตั้งส าหรับการเคลือบลงยาสีร้อนและการให้ความร้อนเพ่ือเคลือบลงยาสีร้อน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของยา 
สีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ โดยบริษัท 
รจนาเจียระไน จังหวัดจันทบุรี 
 1.1 สมบัติทางกายภาพ จากการตรวจสอบ
ลักษณะภายนอกของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ พบว่ายาสีร้อนสีเขียวมีลักษณะเป็นก้อน 
ค่อนข้างหนาและมีสีเข้ม เนื้อสีมีความสม่ าเสมอท้ัง
ก้อน พ้ืนผิวมีความขรุขระเล็กน้อยจากการแตกของ
ก้อนยาสี  ก้อนยาสีมี รูพรุนต่ า มีความแวววาว 

(Lustrous) คล้ายแก้ว ดังแสดงในภาพที่  4 (ซ้าย) 
และเมื่อน าก้อนยาสีร้อนไปผ่านการบดด้วยโกร่งบด
สารให้เป็นผงละเอียด พบว่าผงของยาสีร้อนจะมี
ลักษณะเป็นสีเขียวอ่อน ดังแสดงในภาพที่ 4 (ขวา) 

1.2 องค์ ประกอบทางเคมี  ผลการตรวจสอบ
องค์ประกอบทางเคมีของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
แสดงได้ภาพท่ี 5 

  
ภาพที่ 4 ลักษณะของก้อนยาสีร้อนสีเขียว (ซ้าย) และผงบดละเอียด (ขวา) ที่น าเข้าโดย บริษัท รจนาเจียระไน

 

 

ภาพที่ 5 รูปแบบของพีค EDXRF ของผงยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
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โดยการตรวจสอบจะเป็นการวิเคราะห์หา
ชนิดและปริมาณของธาตุในรูปของสารประกอบ
ออกไซด์ที่เป็นองค์ประกอบของยาสีร้อน ในหน่วย
ร้อยละโดยน้ าหนัก/น้ าหนัก (%w/w) ซึ่งพีคที่ได้
จากการวิ เคราะห์จะเป็นผลการตรวจจับค่ า
พลังงานหรือความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ์และความ
เข้มของรังสีเอ็กซ์ที่เป็นลักษณะเฉพาะตัวของธาตุ 
ที่มีอยู่ในองค์ประกอบของชิ้นงานทดสอบ ผลการ
ตรวจสอบพบว่า ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ มีตะกั่วออกไซด์เป็นองค์ประกอบ
หลัก มากกว่า 70 %w/w จึงจัดได้ว่ายาสีร้อน 
สีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศเป็นแก้วตะกั่ว 
(ปริมาณตะกั่วออกไซด์มากกว่า 24 %w/w) และมี
ซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่ เป็น
ตัวฟอร์เมอร์หรือตัวที่ท าให้เกิดเป็นแก้ว และพบ
โครเมียมออกไซด์ (Cr2O3) และคอปเปอร์ออกไซด์ 
(CuO) เป็ นสารท าหน้ าที่ ให้ สี เขี ยว  รวมทั้ งมี
องค์ประกอบของเหล็กออกไซด์  (Fe2O3) ซึ่ งมี
หน้าที่เป็นสารช่วยพัฒนาให้เกิดสีในแก้ว จึงท าให้
ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศมีสีเขียว
เข้ม และเมื่อบดละเอียดให้เป็นผง ผงยาสีร้อน
ยังคงมีลักษณะเป็นสีเขียว ส าหรับพีคของธาตุ
โรเดียม (Rh) ที่ปรากฏขึ้นจากการวิเคราะห์นั้น 
เกิดจาก Rh-target X-ray tube ของเครื่องมือ 
ทั้งนี้ สามารถสรุปได้ว่ายาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่ า ง ป ร ะ เท ศ  มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค มี ที่
ประกอบด้วย ตะกั่ว (PbO) 73.6 %w/w ซิลิกา 
(SiO2) 21.9 %w/w เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) 0.19 
%w/w โครเมียมออกไซต์ (Cr2O3) 0.64 %w/w 
และ คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) 3.66 %w/w ซึ่ง
จากข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีดังกล่าว จึงเป็น
ข้อมูลน าไปสู่การเตรียมและปรับสัดส่วนวัตถุดิบตั้ง
ต้นในการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่แสดงดังตาราง
ที่ 1 

1.3 สมบัติทางความร้อน ส าหรับผลการ
ตรวจสอบสมบัติทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียว 
แสดงดังภาพที่ 6 พบว่าเกิดพีค 2 จุด ที่แสดงการ
คายพลังงาน (Exothermic) ของยาสีร้อนสีเขียว 
โดยพีคที่ 1 เกิดขึ้นที่อุณหภูมิประมาณ 430.83 °C 
พีคที่ เกิดขึ้นนี้ จะแสดงถึงอุณหภูมิการเปลี่ยน
โครงสร้างแก้ว (Tg) และพีคที่ 2 เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
ประมาณ 558.65 °C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่แสดงถึง
อุณหภูมิจุดอ่อนตัว (Softening point: Ts) ของยา
สีร้อนสีเขียว นอกจากนี้ ผลการวิเคราะห์พบพีคที่
แสดงการดูดพลังงาน (Endothermic) ของยาสี
ร้อนสีเขียว ณ อุณหภูมิประมาณ 700.59 °C พีคที่
เกิดขึ้นนี้จะแสดงถึงอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) ของ
ยาสีร้อนสีเขียว ดังนั้น จากผลการตรวจสอบสมบัติ
ทางความร้อนของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ จึงท าให้ทราบถึงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการอบอ่อน ส าหรับการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว 
ซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 430 °C โดยในการ
วิจัยครั้งนี้จะเลือกใช้อุณหภูมิอบอ่อนที่ 450 °C 
อ้างอิงจากข้อมูลการวิเคราะห์ทางความร้อน และ
การประยุกต์ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (กมล
พรรณ เพ็งพัด และอโนชา หมั่นภักดี, 2556)  

2. ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวด้วยกระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิมและ
การเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะทองแดง 

จากการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี เขียวด้วย
กระบวนการหลอมแก้วแบบดั้งเดิม ด้วยส่วนผสม
วัตถุดิบตั้ งต้นในปริมาณสัดส่วนที่แตกต่างกัน  
ดังส่วนผสมในตารางที่ 1 นั้น ลักษณะของเฉดสีที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินา ชิ้นงานยาสีร้อนสีเขียว  
ผงยาสีร้อนสีเขียวบดละเอียด และลักษณะเฉดสี
ของยาสีร้อนหลังเคลือบลงบนแผ่นโลหะทองแดง 
แสดงให้เห็นได้ดังตารางที่ 2 
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ภาพที่ 6 ผลการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วยเทคนิค DSC ของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะเฉดสีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได้และเฉดสีของยาสีร้อนหลังเคลือบลงบนแผ่น
โลหะทองแดง 

สูตร
ที่ 

สีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได ้

สีที่ปรากฏในถ้วย 
อะลูมินา 

สีที่ปรากฏในชิ้นงานหลงัการ
ทุบเพื่อเตรียมบด 

สีของชิ้นงานที่บด
เป็นผง 

สีของยาสีร้อนหลัง 
การเคลือบลงบน 
แผ่นโลหะทองแดง 

ยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

   

1 

    

2 
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สูตร
ที่ 

สีของยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได ้

สีที่ปรากฏในถ้วย 
อะลูมินา 

สีที่ปรากฏในชิ้นงานหลงัการ
ทุบเพื่อเตรียมบด 

สีของชิ้นงานที่บด
เป็นผง 

สีของยาสีร้อนหลัง 
การเคลือบลงบน 
แผ่นโลหะทองแดง 

3 

    

4 

    

5 

    

6 

    

7 

    
 

2.1 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อน 
สีเขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 1 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 1 จะใช้สัดส่วนวัตถุดิบอ้างอิงตามองค์ประกอบ
ท าง เค มี ข อ งย าสี ร้ อ น สี เขี ย วที่ น า เข้ า จ าก
ต่างประเทศ ซึ่งผลการทดลองพบว่าเฉดสีเขียวที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวเข้มคล้ายสี
เขียวขี้ม้า เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่า
ชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 1 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ

แสง ไม่สามารถมองเห็นได้ว่าเป็นสี เขียว แต่
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 1 จะปรากฏเป็นสีเขียวขี้ม้าอ่อน 
และเมื่อน าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผง
ยาสีร้อน สูตรที่ 1 สามารถหลอมละลายเคลือบบน
ผิวของแผ่นทองแดงได้อย่างเรียบเนียน และเมื่อ
เย็นตัว ยาสีร้อนที่ เคลือบบนแผ่นทองแดงจะ
ปรากฏเป็นสีเข้มมาก และทึบแสง โดยไม่มีการ
แตกร้าวหรือหลุดออกจากแผ่นทองแดง 
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2.2 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 2 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 2 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบ ซึ่งจะไม่ผสม 
คอปเปอร์ออกไซด์ โดยสันนิษฐานว่าการผสม
เฉพาะโครเมียมออกไซด์จะสามารถให้สีเขียวที่มี
ความสว่างมากกว่าสูตรที่ 1 โดยผลการทดลอง
พบว่า โครเมียมออกไซด์ยังคงไม่สามารถสร้าง 
เฉดสี เขียวให้กับแก้วได้  ซึ่ งสีที่ปรากฏในถ้วย 
อ ะลู มิ น าจ ะ เป็ น สี เห ลื อ งอ ม น้ า ต าล  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าชิ้นงานยาสีร้อน
สูตรที่ 2 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่จะเห็น
เป็นสีเหลืองอมน้ าตาล แต่หลังจากน าไปบดเป็นผง
ละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน สูตรที่ 2 จะ
ปรากฏเป็นสีเหลืองอ่อน และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่  2 
สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่น
ทองแดงได้ โดยผิวยาสีร้อนที่ เคลือบจะปรากฏ 
สีเหลืองหม่น แต่ระหว่างการเย็นตัวยาสีร้อนจะ
เกิดการร้าวและแตกออกจากชั้นของแผ่นยาสีร้อน
ที่เคลือบ  
2.3 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวและ
การเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงานโลหะทองแดง 
สูตรที่ 3 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 3 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากการประยุกต์
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (กมลพรรณ เพ็งพัด 
และอโนชา หมั่นภักดี, 2556) โดยการใช้โครเมียม
ออกไซด์ผสมกับโคบอลต์ออกไซด์เป็นสารตั้งต้นใน
การสร้างสี เขียวให้กับแก้ว โดยจะไม่ผสมเหล็ก
ออกไซด์  โดยผลการทดลองพบว่าสัดส่ วนของ
โครเมียมออกไซด์ผสมกับโคบอลต์ออกไซต์ของสูตรที่ 
3 ยังคงไม่สามารถสร้างเฉดสี เขียวให้กับแก้วได้
เช่นกัน ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเหลือง
เข้มอมน้ าตาล เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้
ว่าชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่ 3 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ
แสง ไม่สามารถมองเห็นสีที่ชัดเจนได้ แต่หลังจาก

น าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน 
สูตรที่ 3 จะปรากฏเป็นสีเหลืองอมเขียว และเมื่อ
น าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน 
สูตรที่ 3 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่น
ทองแดงได้ โดยผิวของยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏสี
เหลืองหม่นอมเขียว แต่ระหว่างการเย็นตัว ยาสีร้อน
จะเกิดการร้าวและแตกออกจากชั้นของแผ่นยาสีร้อน
ที่เคลือบ เหมือนกับสูตรที่ 2  

2.4 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขี ยวและการเคลื อบยาสี ร้อนลงบนชิ้ นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 4 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 4 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 3 โดยจะ
เพ่ิมเหล็กออกไซด์เป็นส่วนผสม ผลการทดลองพบว่า
สูตรที่ 4 ยังคงไม่สามารถสร้างเฉดสีเขียวให้กับแก้ว
ได้ ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเหลืองเข้ม
อมน้ าตาล คล้ายสูตรที่ 3 และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชิ้นงานจะเห็นได้ว่าชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่  4 จะมี
ลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่เศษเล็ก ๆ ของแก้วท า
ให้มองเห็นว่าสีของชิ้นงานนั้นเป็นสีเหลืองอมเขียว 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสี
ร้อน สูตรที่  4 จะปรากฏเป็นสี เหลืองอมเขียว
เช่นเดียวกับสีของเศษแก้ว และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่ 4 สามารถ
หลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่นทองแดงได้ โดย
ผิวยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏสีเหลืองค่อนมาทาง
น้ าตาล แต่ระหว่างการเย็นตัวยาสีร้อนจะเกิดการร้าว
และแตกออกจากแผ่ นของยาสี ร้ อนที่ เคลื อบ 
เหมือนกับสูตรที่ 2 และ สูตรที่ 3  

2.5 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขี ยวและการเคลื อบยาสี ร้อนลงบนชิ้ นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 5 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 5 จะมีการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 1 โดยจะ
ไม่ผสมโครเมียมออกไซด์ จะใช้เหล็กออกไซด์และ
คอปเปอร์ออกไซด์ เป็ นสารตั้ งต้ นในการสร้ าง 
สีเขียวให้กับแก้ว ผลการทดลองพบว่าสัดส่วนของ
เหล็กออกไซด์และคอปเปอร์ออกไซด์  สูตรที่  5 
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สามารถสร้างเฉดสีเขียวให้กับแก้วได้ ซึ่งสีที่ปรากฏใน
ถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวเข้ม และเมื่อเปรียบเทียบ
กับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าเศษชิ้นงานยาสีร้อนสูตรที่ 5 
จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบแสง แต่เศษเล็ก ๆ ของแก้ว
ท าให้มองเห็นว่าสีของชิ้นงานนั้นเป็นสีเขียวเข้ม
เหมือนสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินา หลังจากน าไปบด
เป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของยาสีร้อน สูตรที่ 5 จะ
ปรากฏเป็นสีเขียวอ่อน และเมื่อน าไปเคลือบบน
โลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน สูตรที่ 5 สามารถ
หลอมละลายเคลือบบนผิวของแผ่นทองแดงได้อย่าง
เรียบเนียนทั่วทั้งแผ่นทองแดง และเมื่อเย็นตัว ยาสี
ร้อนที่เคลือบบนแผ่นทองแดงจะปรากฏเป็นสีเขียว
เข้ม และไม่มีการร้าว ไม่มีการแตกของชั้นเคลือบยาสี
ร้อน 

2.6 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 6 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 6 จะเป็นการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 5 
โดยใช้สารตั้ งต้นเหมือนกับสูตรที่  5 แต่จะลด
ปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ เพ่ือต้องการลดความ
เข้มของสีเขียวของแก้วให้อ่อนลง ผลการทดลอง
พบว่าการลดปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ สูตรที่ 6 
สามารลดเฉดสีเขียวของแก้วให้อ่อนลงได้ ซึ่งสีที่
ปรากฏในถ้วยอะลูมินาจะเป็นสีเขียวอ่อนกว่าสูตร
ที่ 5 แต่เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้ว่าเศษ
ชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 6 จะมีลักษณะเป็นแก้วทึบ
แสง และเศษเล็ก ๆ ของแก้วท าให้มองเห็นว่าสี
ของชิ้นงานนั้นเป็นสีเหลืองอมเขียว คล้ายชิ้นงาน 
ยาสีร้อน สูตรที่ 4 ซึ่งสีของเศษชิ้นงานที่ปรากฏจะ
แตกต่างจากสีเขียวที่มองเห็นในถ้วยอะลูมินา 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 6 จะปรากฏเป็นสีเหลืองอมเขียว
และมีสีที่ เข้มกว่า ผงยาสีร้อนสูตรที่ 4 และเมื่อ
น าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสีร้อน 
สูตรที่ 6 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิวของ
แผ่นทองแดงได้ โดยผิวยาสีร้อนที่เคลือบจะปรากฏ
สีเขียวเข้มที่สังเกตสีได้ค่อนข้างยาก แต่ระหว่าง

การเย็นตัว ยาสีร้อนจะเกิดการร้าวและแตกออก
จากแผ่นของยาสีร้อนที่เคลือบ เหมือนสูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 และสูตรที่ 4  

2.7 ผลการศึกษาการประดิษฐ์ยาสีร้อนสี
เขียวและการเคลือบยาสีร้อนลงบนชิ้นงาน
โลหะทองแดง สูตรที่ 7 

สัดส่วนของวัตถุดิบตั้งต้นของยาสีร้อนสูตร
ที่ 7 จะเป็นการปรับสัดส่วนวัตถุดิบจากสูตรที่ 5 
โดยใช้สารตั้งต้นเหมือนกับสูตรที่  5 แต่จะเพ่ิม
ปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ ผลการทดลองพบว่า 
การเพ่ิมปริมาณคอปเปอร์ออกไซด์ สูตรที่ 7 ท าให้
แก้วมีสีเขียวเข้มขึ้น ซึ่งสีที่ปรากฏในถ้วยอะลูมินา
จะเป็นสีเขียวเข้มมากกว่ายาสีร้อน สูตรที่ 5 และ
สูตรที่ 6 และเมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานจะเห็นได้
ว่า เศษชิ้นงานยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะมีลักษณะเป็น
แก้วทึบแสง และไม่สามารถมองเห็นสีที่ชัดเจนได้ 
หลังจากน าไปบดเป็นผงละเอียด จะพบว่าผงของ
ยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะปรากฏเป็นสีเขียวอ่อนแต่จะ
มีความเข้มมากกว่าผงยาสีร้อนจากสูตรที่ 5 และ
เมื่อน าไปเคลือบบนโลหะทองแดง จะพบว่าผงยาสี
ร้อน สูตรที่ 7 สามารถหลอมละลายเคลือบบนผิว
ของแผ่นทองแดงได้อย่างเรียบเนียนทั่วทั้งแผ่น 
และเมื่อเย็นตัว ยาสีร้อนที่เคลือบบนแผ่นทองแดง
จะปรากฏเป็นสี เขียวเข้มมากคล้ ายสีของผิ ว 
ยาสีร้อนที่เคลือบแผ่นทองแดง สูตรที่ 1 แต่สีผิว
เคลือบของยาสีร้อน สูตรที่ 7 จะมีความสว่างกว่า 
สูตรที่ 1 เล็กน้อย นอกจากนี้ ผิวเคลือบยาสีร้อน
ของสูตรที่ 7 ไม่มีการร้าวและไม่มีการแตกของชั้น
เคลือบยาสีร้อน 
 

สรุปผลการวิจัย 
การวิจัยนี้ สามารถประดิษฐ์ยาสี ร้อน 

สีเขียวจากการใช้วัตถุดิบภายในประเทศที่ เป็น
องค์ประกอบหลัก คือ ซิลิกา จากแหล่งแร่ควอตซ์
ในต าบลเขาบายศรี อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี
ได้ส าเร็จ โดยสรุปผลการศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีของยาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
พบว่ามีตะกั่วเป็นองค์ประกอบหลัก  มากกว่า  
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70 %w/w จึงจัดได้ว่ายาสีร้อนสีเขียวที่น าเข้าจาก
ต่างประเทศเป็นแก้วตะกั่ ว และมีซิลิกาเป็น
องค์ประกอบหลักเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวฟอร์เมอร์
หรือตัวที่ท าให้เกิดเป็นแก้ว โดยมีโครเมียมออกไซด์
และคอปเปอร์ออกไซด์เป็นสารท าหน้าที่ให้สีเขียว 
คณะผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลดังกล่าวประกอบกับ
การศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาใช้ใน
การปรับสูตรและสัดส่วนของวัตถุดิบเพ่ือประดิษฐ์
ย าสี ร้อนสี เขี ย วขึ้ น มาภ ายในประ เทศ  โดย
ผลการวิจัยสามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียวที่มีเฉด
สีเขียวเข้มและสว่างได้จากสัดส่วนวัตถุดิบตั้งต้น 
สูตรที่  5 โดยมี เหล็กออกไซด์และคอปเปอร์
ออกไซด์เป็นตัวให้สีเขียว ท าให้เกิดแก้วที่มีสีเขียว
ได้ นอกจากนี้ ยังสามารถน ามาเคลือบลงยาสีร้อน
บนแผ่นโลหะทองแดงได้ โดยไม่เกิดการแตกร้าว
และไม่หลุดออกจากตัวแผ่นโลหะทองแดง แม้ว่า
ยาสีร้อนสีเขียวที่ประดิษฐ์ได้จะมีเฉดสีที่เข้มกว่า
เฉดสีเขียวของยาสีร้อนที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
แต่ผลการวิจัยนี้สามารถประดิษฐ์ยาสีร้อนสีเขียว

เข้มที่ เป็นเฉดสี เขียวทางเลือกให้กับการน าไป
ประยุกต์สร้างสีสันบนตัวเรือนเครื่องประดับได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการวิจัยและพัฒนาสูตรการ
ประดิษฐ์ยาสีร้อนที่มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบน้อย
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ โดยยังคงรักษาสมบัติต่าง ๆ 
ของยาสีร้อนให้คงเดิม เนื่องจากยาสีร้อนที่น าเข้า
จากต่างประเทศมีตะกั่วเป็นองค์ประกอบมากกว่า 
70 %w/w ซึ่งจะส่งผลอันตรายต่อสุขภาพของ
บุคลากรที่เก่ียวข้องกับเครื่องประดับลงยาสีร้อน 
 2 . ควรมีการต่อยอดการน าต้ นแบบ 
ยาสีร้อนสีเขียวที่ผลิตได้ไปทดลองเคลือบลงยาสี
ร้อนบนแผ่นโลหะเงิน เพ่ือเปรียบเทียบเฉดสีของ
ชั้นเคลือบยาสีร้อนสีเขียวที่จะปรากฏบนแผ่นโลหะ
เงิ น เที ย บ กั บ ก าร เค ลื อ บ ย าสี ร้ อ น บ น แ ผ่ น
โลหะทองแดง 
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