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บทคดัย่อ 

             การอนุรักษศิ์ลปวตัถุของไทยในยคุโลกาภิวตัน์ ปัจจุบนัไดมี้การใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์ วิทยาการสมยัใหม่ เพ่ือ
การบูรณะและอนุรักษ์อย่างย ัง่ยืน ดงันั้น แนวทางการในการบูรณะศิลปวตัถุท่ีประดบัตกแต่งดว้ยกระจกเกรียบ จึงมุ่งเนน้
การศึกษาสุนทรียศาสตร์และเชิงช่าง โดยบูรณาการกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึนอีกมิติ เพ่ือเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ 
จากหลกัฐานร่องรอยศิลปกรรมท่ีมีอยู่ แนวทางการบูรณะจึงใชก้ารศึกษาดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ จากหลกัฐานร่องรอยกระจกเกรียบท่ีสร้างข้ึนในอดีต ดว้ยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ระบบกระจายพลงังาน 
(Energy Dispersive X- Ray Fluorescence Spectrometer, EDXRF) ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห์เชิงคุณภาพไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว
และตรวจไดค้ราวละหลาย ๆ ธาตุพร้อมกนั โดยไม่ท าลายหรือท าใหว้ตัถุสูญเสียสภาพเดิม ใชใ้นการตรวจสอบองคป์ระกอบ
ธาตุของพ้ืนผิว จากการส่งตวัอยา่งกระจกเกรียบโบราณ  ในการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบ พบวา่ เน้ือแกว้ของกระจกเกรียบ
จะมีองค์ประกอบของตะกั่วเป็นหลกั ร้อยละ 66.23-66.93 โดยน ้ าหนัก สอดคลอ้งกับสูตรการผลิตกระจกเกรียบของสาย
สกุลเต๋จ๊ะยา (Tajaya) ท่ีมีตะกั่วเป็นส่วนประกอบหลกั เม่ือน าไปทดสอบความแข็งตามระบบของโมห์ (Mohr’s scale of 
hardness) เท่ากบั 2 - 5  และมีความเปราะสูง การฟ้ืนฟวูสัดุศาสตร์ในคร้ังน้ี กระจกเกรียบท่ีประดิษฐข้ึ์นตามสูตรอยา่งโบราณท่ี
ไดสื้บทอดมาของตระกูลเต๋จ๊ะยา โดยการใชป้ระยกุตใ์ชว้ิธีทางวิทยาศาสตร์ รวมกบัองคค์วามรู้ทางประวติัศาสตร์เชิงช่าง ท า
ให้สามารถซ่อมแซมบูรณะงานศิลปกรรมไทย เช่น กรณีศึกษากรอบภาพโบราณไดอ้ย่างกลมกลืน  และคงคุณค่าทางจิตใจ 
ดา้นวสัดุศาสตร์โดยใชก้ระจกเกรียบในการบูรณะท่ีมีความใกลเ้คียง ตรงกบัของเดิมมากท่ีสุด  
 

ค าส าคญั : กระจกเกรียบ, การฟ้ืนฟวูสัดุศาสตร์, การบูรณะดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
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Abstract 

Conservation of Thai artifacts in the era of globalization Nowadays, modern scientific and scientific processes are 
used for sustainable restoration and conservation. Therefore, the guidelines for the restoration of art objects decorated with 
people. The glass is therefore focused on aesthetics and craftsmanship studies. by integrating more scientific processes into 
another dimension to connect relationships From the evidence of traces of art that exist. The restoration approach uses 
scientific studies to correlate the correlation with the evidence of Kriab mirror (Ancient Thai Mirror) traces built in the past. 
With X-ray techniques, Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer (EDXRF) can perform qualitative analysis in 
a short time and can detect many elements at once without damaging or causing material loss. original condition Used to 
determine the elemental composition of surfaces from the submission of the antique  Kriab mirror samples. In the examination 
of the elements, it was found that The glass texture of the Kriab mirror is mainly composed of lead 66.23 - 66.93 % by weight, 
consistent with the Kriab mirror Ingredients Formula. Of  the  Tajaya family (The Tajaya Clan’ Kriab mirror Formula) with 
lead as the main component When tested for hardness according to the Mohr's scale of hardness equal to 2-5 and high 
brittleness. This revival of materials science A slitted mirror made according to the ancient formula inherited from the Tajaya 
family. by the application of scientific methods combined with technical historical knowledge. This makes it possible to 
restore and restore Thai works of art such as a case study of ancient picture frames in harmony and maintain spiritual values. 
Materials science by using a glass scraper in the restoration that is closest to the original one. 

 

Keywords : kriab mirror, rehabilitation of materials,  conservation by scientific process 
 
บทน า 

การอนุรักษ ์ตามพจนานุกรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2546 หมายถึง การรักษาให้คงเดิม ส าหรับการอนุรักษ์
ศิลปวตัถุของไทยในยุคโลกาภิวตัน์ ปัจจุบนัได้มีการใช้กระบวนการวิทยาศาสตร์ วิทยาการสมยัใหม่ เพ่ือการบูรณะและ
อนุรักษอ์ยา่งย ัง่ยนื  

กระแสพระราชด ารัสพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวภูมิพลอดุลยเดช เก่ียวกบัวิทยาการสงวนรักษาโบราณวตัถุเป็น
อย่างดี และกรมศิลปากรไดน้้อมเกลา้น้อมกระหม่อมรับกระแสพระราชด ารัสนั้น อนัเป็นจุดเร่ิมตน้ของการอนุรักษศิ์ลปะ
โบราณวตัถุโดยวทิยาศาสตร์ในประเทศไทย ซ่ึงเป็นการประยกุตว์ชิาการทางวทิยาศาสตร์เขา้กบัการอนุรักษส์มบติัวฒันธรรม
และไดด้ าเนินสืบทอดต่อกนัมาตราบเท่าทุกวนัน้ี โดยการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์สาขาต่าง ๆ ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นการ
ป้องกนัรักษาและซ่อมแซมสงวนรักษาศิลปะโบราณวตัถุเหล่านั้นใหค้งสภาพเดิมใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยไม่ท าใหเ้กิด
การช ารุดข้ึนบนวตัถุนั้น ๆ หากมีการช ารุดเกิดข้ึนมาก่อนก็จะตอ้งแกไ้ขใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีแขง็แรง ปลอดภยั ดว้ยการเสริมความ
มัน่คงแขง็แรงจะโดยวธีิการใดก็ตาม แต่จะตอ้งพยายามรักษาสภาพเดิมใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้(Dhanit, 1987) 

ศึกษาหลกัฐานทางประวติัศาสตร์ของ พบวา่ กระจกเกรียบ หรือกระจกหุง เป็นกระจกสีชนิดหน่ึงซ่ึงท าข้ึนโดยใชแ้ร่
ดีบุกเป็นพ้ืนรองรับและเคลือบดว้ยตวัยาโบราณ เป็นตน้วา่ ดินประสิว ปากกลอ้ง กาก แป้ง เป็นตน้ มีเจา้นายชั้นผูใ้หญ่หลาย
พระองคท์รงสนพระทยัและไดมี้การท าแกว้กนัอยา่งเป็นล ่าเป็นสนั ซ่ึงปรากฏในหลกัฐานท่ีหอสมุดแห่งชาติวา่ ในรัชกาลท่ี 4 
มีการจดัตั้งหน่วยราชการระดบักรมส าหรับการผลิตแกว้โดยเฉพาะเรียกวา่ กรมช่างหุงกระจก โดยมี กรมขนุวรจกัรธรานุภาพ 
ซึงเป็นพระราชโอรส ในรัชกาลท่ี 2  ทรงเป็นผูค้วบคุมการท าแกว้  และในอดีต  ช่างไทยใชก้ระจกสีเหล่าน้ีประดบั และตกแต่ง 
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ในงานศิลปกรรมไทย ปรากฏเอกสารรุ่นเก่าสมยัสมเด็จพระบรมไตรโลกนาถ มีพระราชก าหนดกฎมณเฑียรบาลเก่ียวกบั
กระจกสี อีกทั้งมีการประดบักระจกติดกบัผา้ โบราณเรียกวา่ เบ้ือ (Pisutti, 1999) 

การวิจัยตามแนวพระราชด าริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาสยามบรมราชกุมารี ซ่ึงคณะวิจัยได้วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี โดยใช้แสงซินโครตรอนตรวจสอบด้วยเทคนิคการเรืองแสงในย่างพลงังานรังสีเอ็กซ์ และศึกษา
โครงสร้างอะตอมของกระจกตวัอยา่ง (Vandana, 2012)  จุดมุ่งหมายสูงสุดของงานวจิยัช้ินน้ี เพ่ือจะท ากระจกเกรียบข้ึนมาใหม่
ท่ีมีคุณสมบติัเหมือนของเดิม ส าหรับใชใ้นการบูรณปฏิสงัขรณ์ในอนาคต 

กระจกเกรียบ หรือ กระจกจีน (Patcharee, 1980)  คือ กระจกสีชนิดหน่ึงท่ีดาดบนแผน่ดีบุกและเคลือบผิวดว้ยน ้ ายาท่ี
ประกอบด้วยตวัยาต าราโบราณเพ่ือให้ผิวเป็นมนัวาว ส่วนท่ีเป็นสีต่าง ๆ บนผิวกระจกชนิดน้ีใช้ตวัยาท่ีได้จากแร่ต่าง ๆ                          
มีลกัษณะเหมือนเคลือบโลหะ (metal ornaments) ท่ีนิยมท ากนัในเอเชียกลางและยโุรป (Nelson, 1984) 

ดังนั้ น แนวทางการในการบูรณะศิลปวตัถุท่ีประดับตกแต่งด้วยกระจกเกรียบ ในงานวิจัยน้ี จึงเน้นการศึกษา
สุนทรียศาสตร์และงานช่างประดบักระจกเกรียบ โดยบูรณาการกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึนอีกมิติ เพ่ือเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ จากหลกัฐานร่องรอยศิลปกรรมท่ีมีอยู ่  เป็นการบูรณาการระหว่างวิทยาศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ เร่ิมตน้
ดว้ยวิเคราะห์องค์ประกอบวตัถุธาตุของกระจกเกรียบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือหาส่วนประกอบของกระจก
เกรียบส าหรับเป็นตน้แบบในการประดิษฐ์ การศึกษาวสัดุศาสตร์ การประดิษฐ์กระจกเกรียบข้ึนมาใหม่เป็นวสัดุทดแทนใน
การบูรณะโดยใชก้ระบวนการผลิตแบบโบราณดัง่เดิม และการน าไปใชบู้รณะอนุรักษง์านศิลปกรรมประดบักระจกเกรียบจริง
ในกรณีศึกษา 
 

วธีิการทดลอง 
1. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองกระจกเกรียบตวัอย่าง 

ศึกษางานช่างการประดบักระจกเกรียบในสถาปัตยกรรม และหาองค์ประกอบทางเคมีของกระจกเกรียบตวัอยา่ง 
พระอารามท่ีสร้างข้ึนร่วมยคุสมยัเดียวกนั โดยใชเ้ทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ระบบกระจายพลงังาน (Energy Dispersive X- Ray 
Fluorescence Spectrometer, EDXRF) ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห์เชิงคุณภาพไดใ้นเวลาอนัรวดเร็วและตรวจไดค้ราวละหลาย ๆ  
ธาตุพร้อมกนั โดยไม่ท าลายหรือท าใหว้ตัถุสูญเสียสภาพเดิม ใชใ้นการตรวจสอบองคป์ระกอบธาตุของพ้ืนผิว ซ่ึงสามารถใช้
วิเคราะห์วตัถุธาตุในศิลปะวตัถุ เช่น ผิวเคลือบหรือน ้ าเคลือบ (Glaze) ของภาชนะดินเผา เศษภาชนะแก้วแบบโปร่งใส                
ภาชนะแกว้เขียนสี และภาชนะแกว้ลายขูดขีด (Wanwisa, 2012) โดยศึกษาตวัอย่างกระจกเกรียบโบราณ จากวดัพระเชตุพน
วิมลมงัคลารามราชวรมหาวิหาร จ านวน 2 ตวัอยา่ง และ ตวักระจกเกรียบโบราณ จากวดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวิหาร 
จ านวน 1 ตวัอย่าง  และหาความสัมพนัธ์เชิงช่างหุงกระจกเกรียบท่ีใชป้ระดบัในสถาปัตยกรรม สมยัรัตนโกสินทร์ตอนตน้    
จากองคป์ระกอบทางเคมีของกระจกเกรียบ เพ่ือวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั ในเชิงประวติัศาสตร์และศิลปกรรม 

2. วสัดุศาสตร์และการประดษิฐ์ทีเ่กีย่วข้องกบัสูตรหุงกระจกเกรียบ 
คิดประดิษฐก์ระจกเกรียบข้ึนมาใหม่ โดยใชส้ดัส่วนสารในการผลิตจากกระจกเกรียบโบราณตวัอยา่ง และใชช้นิดแร่

ธาตุตามสูตรของตระกลูเต๋จ๊ะยา ประกอบดว้ย 
- ตะกัว่ (Lead)    ร้อยละ 60 - 70  โดยน ้ าหนกั 
- วตัถุธาตุใหเ้น้ือแกว้ (สารประกอบซิลิกา)  ร้อยละ 30 – 40  โดยน ้ าหนกั 
- วตัถุธาตุใหสี้ (แร่ธาตุ รงควตัถุ)   ร้อยละ   1 – 10  โดยน ้ าหนกั 
 



The Journal of Applied Science                                    Vol. 21 No. 2 [2022]: 244881 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์               doi: 10.14416/j.appsci.2022.02.009 

- 4 - 
 

 
วตัถุธาตุใหสี้ (แร่ธาตุ รงควตัถุ) เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดในกระบวนการหุงยาสี โดยจะใช ้วตัถุธาตุพ้ืนถ่ิน ดงัตารางท่ี 1  

ตารางที ่1  แสดงแร่ธาตุรงควตัถุใหสี้ตามสูตรกระจกเกรียบของตระกลูเต๋จ๊ะยา 

สูตรที ่ แร่ธาตุ  แหล่งแร่ธาต ุ
1           สินแร่เหลก็ – แมงกานีส 

          ด่างทบัทิม (Potassium permanganate) 
อ าเภอพญาเมง็ราย จงัหวดัเชียงราย 

2           CoCl2 และโลหะส าริด   
3           ผงสีเขียนลายคราม (CoO และ Al2O3)  
4           คอปเปอร์ออกไซด ์(CuO)   

          แร่มาลาไคต ์(Malachite)   
          คอปเปอร์คาร์บอเนต (CuCO3) 

 

5           แร่เหลก็น ้ าพ่ี 
 
          แร่เหลก็เมืองลอง 

บ่อแร่เหลก็ อ าเภอทองแสนขนั จงัหวดั
อุตรดิตถ ์
บ่อเหลก็เมืองลอง อ าเภอลอง  
จงัหวดัแพร่ 

6           แร่ไพไรต ์(Pyrite) และโลหะทองแดง  แหล่งอ าเภอเถิน จงัหวดัล าปาง 
7           เป็นเน้ือแกว้ใส ดงันั้นเบา้หลอมตอ้งสะอาด ปราศจากไออนของ         

          โลหะท่ีจะท าใหเ้กิดสี 
 

  
จากสัดส่วนสารในกระบวนการผลิตจากกระจกเกรียบโบราณตวัอยา่ง และใชช้นิดแร่ธาตุตามสูตรของตระกลูเต๋จ๊ะ

ยา พบวา่ มีความใกลเ้คียงกบักระจกเกรียบแบบโบราณในเร่ืองการใชส่้วนผสม โดยสูตรกระจกเกรียบท่ีประดิษฐข้ึ์นน้ี จะเนน้
การใชแ้ร่ธาตุจากธรรมชาติ โดยมีตะกัว่เป็นองคป์ระกอบหลกั และจากตารางแสดงแร่ธาตุรงควตัถุใหสี้ตามสูตรกระจกเกรียบ
ของตระกลูเต๋จ๊ะยา พบวา่ สีในเน้ือแกว้กระจกเกรียบเกิดจากโลหะออกไซดใ์นแร่ธาตธาตุรงควตัถุ เช่น โคบอลทอ์อกไซดใ์หสี้
น ้ าเงิน เหล็กออกไซด์ให้สีส้ม-แดง และคอปเปอร์ออกไซด์ให้สีเขียว สอดคลอ้งกบัการเจือสารประกอบออกไซด์ของธาตุ 
transition  ในกระบวนการหลอมแกว้ เม่ือไดรั้บความร้อนเกิดเป็นไอออนโลหะท าใหเ้กิดสีในแกว้ (Tregouet et al., 2014) 

3. ขั้นตอนกระบวนการเตรียมกระจกเกรียบ  
ในการผลิตกระจกเกรียบเทคนิควิธีน้ี เป็นการน าวตัถุธาตุตามสูตรไปบด ร่อนดว้ยตะแกรงจนเป็นผง แลว้ใส่เบา้

หลอม ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 800 - 1,000 องศาเซลเซียส เพ่ือให้แร่ธาตุท าปฏิกิริยากบัตะกัว่ เป็นเวลา 30 -45 นาที หรือให้
ความร้อนจนวตัถุธาตุสารตั้งตน้ท าปฏิกิริยาเปล่ียนไปเป็นเน้ือแกว้ใส โดยสมบูรณ์ จากนั้นน าน ้ าแกว้เหลวร้อน มาดาดเท                 
ลงบนโลหะแผน่เรียบ แลว้น าไป ท่ีอุณหภูมิ 300 – 450 องศาเซลเซียส  เพ่ือใหน้ ้ าแกว้เหลว ไหลไดดี้บนแผน่โลหะนั้น ใชแ้ท่ง
ทองเหลืองกด เพ่ือก าหนดความหนาบางของแผน่แกว้ ซ่ึงอาจจะใช ้หินหยก  หินโมรา (Agate) หรือ หินนาคกระสวย ตดัเป็น
แผน่บางทดแทนแผน่โลหะ และขั้นตอนสุดทา้ย เทตะกัว่บริสุทธ์ิ หรือตะกัว่ผสม ท่ีหลอมเหลวทบัแผน่แกว้บาง 
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4. แนวทางในการบูรณะและอนุรักษ์กระจกเกรียบในงานศิลปกรรมไทย 

การวิจัยน้ีเป็นกรณีศึกษางานช่างประดับกระจกเกรียบ เพ่ือการบูรณะซ่อมแซมกรอบภาพจ าหลักไม้ลายเทศ                    
ในโครงการอนุรักษภ์าพพิมพหิ์นโบราณและภาพเขียนอยา่งตะวนัตกพร้อมกรอบลายจ าหลกัของวดัสุทศัเทพวราราม เพ่ือจดั
แสดงในพิพิธภณัฑส์มเด็จพระสงัฆราช (แพ) การบูรณะในคร้ังน้ีไดใ้ชอ้งคค์วามรู้ประวติัศาสตร์ศิลปะ ยอ้ยรอยเชิงช่างในอดีต 
สู่การใชว้ิทยาศาสตร์เพ่ือการอนุรักษ ์โดยกรอบภาพจ าหลกัไมล้ายอยา่งเทศประดบักระจกเกรียบ เหนือเสาพระวิหารหลวง  
วดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวหิาร ตามโครงการอนุรักษภ์าพพิมพหิ์นโบราณ และภาพเขียนอยา่งตะวนัตกพร้อมกรอบลาย
จ าหลกัไม ้ท่ีน ามาบูรณปฏิสังขรณ์ในคร้ังน้ี เป็นงานจ าหลกัไมแ้กะสลกัปิดทองประดบักระจกเกรียบ ลายพรรณพฤกษาดอก
พุดตานประกอบกับใบไม้ฝร่ังแบบใบอะแคนตัส จึงเป็นไปได้ว่าเป็นฝีมือของช่างไทยหรือช่างจีน  (Sakchai, 2008)                      
ในช่วงรัชกาลท่ี 3-4 แห่งกรุงรัตนโกสินทร์ ท่ีมีรสนิยมอย่างศิลปะแบบพระราชนิยมในรัชกาลท่ี 3 โดยกรอบเช่นน้ี                 
แตกต่างจากงานประดบักรอบซุม้หรือกรอบภาพตามแบบแผนประเพณีเดิม ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1  กรอบภาพจ าหลกัไมแ้กะสลกัปิดทองประดบักระจกเกรียบลายพรรณพฤกษาดอกพดุตานประกอบกบัใบไมฝ้ร่ังแบบ   
             ใบอะแคนตสั 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1.  ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองกระจกเกรียบตวัอย่าง 

จากการส่งตวัอยา่งกระจกเกรียบไปท าการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบโดยใชเ้ทคนิควเิคราะห์ธาตุดว้ยการเรืองแสง
รังสีเอ็กซ์ แบบ EDS (Energy Dispersive X- Ray Fluorescence Spectrometer, EDXRF)  ได้ผลการวิเคราะห์ตวัอย่างกระจก
เกรียบโบราณ (สีเหลือง)  จากวดัพระเชตุพนวมิลมงัคลารามราชวรมหาวหิาร ดงัตารางท่ี 2, ตวัอยา่งกระจกเกรียบโบราณ  
(สีแดง) จากวดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวิหาร ดงัตารางท่ี 3 และตวัอยา่งกระจกเกรียบโบราณ (สีเขียว) ประดบัพระพทุธ
ไสยาสน์ วดัพระเชตุพนวมิลมงัคลารามราชวรมหาวหิาร  ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่2 ตารางบนัทึกผลการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบของกระจกเกรียบโบราณสีเหลือง (Yellow) 

ธาตุ / Element                                                  ร้อยละ / Percent                                           หมายเหตุ / Remark 

Al2O3                                                                      1.02 
SiO2                                                                                                                      30.48 
K2O                                                                        2.81                                                    การวเิคราะห์สารสถานะของแขง็ 
Fe2O3                                                                                                                   3.26 
CuO                                                                        0.10 
PbO2                                                                                                                     62.33 

 
ตารางที ่3 ตารางบนัทึกผลการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบของกระจกเกรียบโบราณสีแดง (Orangy red) 

ธาตุ / Element                                                  ร้อยละ / Percent                                           หมายเหตุ / Remark 

SiO2                                                                            28.12 
K2O                                                                           2.55                                                          
CaO                                                                           1.87 

 Fe2O3                                                                                                                       0.53                                                                               การวเิคราะห์สารสถานะของแขง็                                                                                                                                                                                              
CuO                                                                           0.35                                                                                                                       
ZnO                                                                           0.35                                                              
PbO2                                                                                                                          66.23                                                                                             

 
ตารางที ่4 ตารางบนัทึกผลการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบของกระจกเกรียบโบราณสีเขียว (Green) 

ธาตุ / Element                                                  ร้อยละ / Percent                                           หมายเหตุ / Remark 

SiO2                                                                            27.25 
Al2O3                                                                         0.66                                                          
CaO                                                                           1.00 

 Fe2O3                                                                                                                       1.59                                                                               การวเิคราะห์สารสถานะของแขง็                                                                                                                                                                                              
CuO                                                                           1.99                                                                                                                       
ZnO                                                                           0.58                                                              
PbO2                                                                                                                        66.93                                                                                             
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จากตารางท่ี 2 - 4 ตวัอยา่งกระจกเกรียบโบราณ ทั้ง 3 แหล่ง พบวา่ เน้ือแกว้ของกระจกเกรียบจะมีองคป์ระกอบของ

ตะกัว่เป็นหลกัร้อยละโดยน ้ าหนกั คือ 66.23, 66.23, 66.93 ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่ กระจกเกรียบ  เป็นยาสีโบราณชนิดหน่ึง 
หรือ สารจ าพวกน ้ าเคลือบเซรามิค เพราะมีส่วนประกอบของโลหะอยูม่ากกวา่แกว้ ซ่ึง กระจก หรือ แกว้ ทางวทิยาศาสตร์จะมี
ซิลิกา (SiO2 )  เป็นองคป์ระกอบหลกั 

สอดคลอ้งกบัหลกัฐานทางประวติัศาสตร์ พบวา่ กระจกเกรียบ หรือกระจกหุง  เป็นกระจกสีชนิดหน่ึงซ่ึงท าข้ึนโดย
ใชแ้ร่ดีบุกเป็นพ้ืนรองรับและเคลือบดว้ยตวัยาโบราณ (Pisutti, 1999) 

ทั้งน้ีส่วนประกอบวตัถุธาตุของตวัอยา่งกระจกเกรียบจากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค EDXRF ยงัสอดคลอ้งกบัสูตรการ
ผสมยาสีท่ีผูว้จิยัไดรั้บการถ่ายทอดมา โดยมีตะกัว่เป็นส่วนประกอบหลกัในการผลิตท่ีมีปริมาณร้อยละ 60 - 70  โดยน ้ าหนกั 

จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์จากองคป์ระกอบวตัถุธาตุดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกระจกเกรียบทั้ง               
3 แหล่ง จึงเป็นไปไดว้่า กระจกเกรียบในการประดบัฐานพระศรีศากยมุนี ในพระวิหารหลวง  กระจกเกรียบจากหอไตรวดั
พระเชตุพนวิมลมงัคลารามราชวรมหาวิหาร และกระจกเกรียบประดบัพระพุทธไสยาสน์ วดัพระเชตุพนวิมลมงัคลารามราช
วรมหาวิหาร  เป็นชนิดเดียวกนั ทั้งน้ีจากการศึกษายงัอนุมานไดว้่า งานช่างประดบักระจกเกรียบยุคสมยัเดียวกนั ในสมยั
รัชกาลท่ี 3 ทั้งศิลปวตัถุ และสถาปัตยกรรม ในวดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวิหาร ช่างไดใ้ชก้ระจกเกรียบจากแหล่งผลิต
เดียวกนัในการประดบัตกแต่งงานศิลปกรรม 

2.  ลกัษณะสมบัตขิองกระจกเกรียบทีป่ระดษิฐ์ขึน้ใหม่ 
  กระจกเกรียบ ตามสูตรเต๋จ๊ะยาท่ีประดิษฐ์ข้ึน จะมีลกัษณะสมบติั ดา้นสี ท่ีกลมกลืน ใกลเ้คียงกบัตวัอย่างกระจก

เกรียบโบราณ จากวดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวิหาร โดยการเปรียบเทียบช้ินแรก เป็นกระจกเกรียบโบราณ วดัสุทศัน

เทพวรารามราชวรมหาวหิาร และช้ินหลงัเป็นกระจกเกรียบประดิษฐใ์หม่ ตามสูตรหุงกระจกเกรียบตระกลูเต๋จ๊ะยา (รูปท่ี 2) 

 

 

รูปที ่2 การเปรียบเทียบสี ตวัอยา่งกระจกเกรียบโบราณ ฐานพระศรีศากยมุนี ในพระวหิารหลวง 
           วดัสุทศันเทพวรารามราชวรมหาวหิาร 
 
 เม่ือน าไปทดสอบความแข็งตามระบบของโมห์ (Mohr’s scale of hardness) เท่ากบั 2 - 5  มีความเปราะสูง สามารถ
ตดัไดโ้ดยใชเ้หลก็จาร (แบบโบราณ), เพชรตดักระจกชนิดเข้ียวงูหรือเหลก็ขีดหวัคาร์ไบด ์และสามารถใชก้รรไกรขนาดเลก็ 
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ตดัแต่งขอบเพ่ือให้ไดค้วามโคง้ รูปทรงกลม หรือทรงหยดน ้ าไดดี้ เพ่ือน าไปบูรณะซ่อมแซมกรอบภาพจ าหลกัไม ้ต่อไป              
(รูปท่ี 3) 
 

 
 

รูปที ่3 การเปรียบเทียบสีกระจกเกรียบท่ีประดิษฐข้ึ์นใหม่กบักระจกเกรียบของเก่ากรอบภาพจ าหลกัไมล้ายอยา่งเทศ 
 

3. การน ากระจกเกรียบทีป่ระดษิฐ์ขึน้ไปบูรณะงานศิลปกรรมไทย 

การฟ้ืนฟูวสัดุศาสตร์ในคร้ังน้ี กระจกเกรียบท่ีประดิษฐ์ข้ึนตามสูตรอยา่งโบราณท่ีไดสื้บทอดมาของตระกูลเต๋จ๊ะยา 
โดยการใชป้ระยกุตใ์ชว้ิธีทางวิทยาศาสตร์ รวมกบัองคค์วามรู้ทางประวติัศาสตร์เชิงช่าง ท าให้สามารถซ่อมแซมบูรณะกรอบ
ภาพโบราณไดอ้ยา่งกลมกลืน ดงัรูปท่ี 4 และคงคุณค่าทางจิตใจ ดา้นวสัดุศาสตร์โดยใชก้ระจกเกรียบในการบูรณะท่ีมีความ
ใกลเ้คียงตรงกบัของเดิมมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการน ากระจกเกรียบท่ีผลิตข้ึนมาใหม่จากฟ้ืนฟูวสัดุศาสตร์ในการวิจยัน้ีไป
เป็นแนวทางในการบูรณะซ่อมแซมกระจกเกรียบศิลปะวตัถุส าคญัของชาติต่อไป (รูปท่ี 5) 

 

 
รูปที ่4 การเปรียบเทียบก่อนและหลงัการบูรณะอนุรักษ ์
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รูปที ่5 การเปรียบเทียบกระจกเกรียบท่ีผลิตข้ึนมาใหม่ กบักระจกเกรียบของเก่าสมยัตน้กรุงรัตนโกสินทร์ เพ่ือเป็นแนวทางใน 
            การบูรณะและอนุรักษ ์
 
สรุปผลการทดลอง 

ศึกษางานกระจกเกรียบในประเทศไทย มีความน่าสนใจและสามารถพฒันาปรับให้เหมาะสมกบัการสร้างานใน
ปัจจุบนัได ้จากการศึกษาตามหลกัฐานทางประวติัศาสตร์ งานประดบักระจกในประเทศไทยมีมาตั้งแต่สมยัสุโขทยั ซ่ึงเป็นการ
ใชก้ระจกประดบับนลวดลายแกะสลกัไมต้ามอาคารและส่ิงของเคร่ืองใชท้างศาสนา รวมถึงส่ิงของเคร่ืองใชท่ี้เก่ียวขอ้งกบั
สถาบนัพระมหากษตัริย ์(Suwanporn, 2002) เป็นวสัดุท่ีมีความส าคญัในงานศิลปกรรมไทยเป็นอยา่งมาก  ท่ีหลายหน่วยงาน
พยายามฟ้ืนฟู โดยการประยุกต์กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เขา้กับการอนุรักษ์ ในการผลิตกระจกเกรียบข้ึนมาใหม่ท่ีมี
คุณสมบติัเหมือนของเดิมส าหรับการบูรณปฏิสงัขรณ์งานศิลปกรรมกระจกเกรียบของไทย 

การฟ้ืนฟวูสัดุศาสตร์ในคร้ังน้ี กระจกเกรียบท่ีประดิษฐข้ึ์นตามสูตรอยา่งโบราณน้ี ไดสื้บทอดกระบวนการผลิตแบบ
โบราณดัง่เดิมมาจากบรรพบุรุษตระกูลเต๋จ๊ะยา โดยการใชป้ระยกุตใ์ชว้ิธีทางวิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์องคป์ระกอบธาตุ
ส าหรับเป็นตน้แบบในการประดิษฐ์ รวมกบัองค์ความรู้ทางประวติัศาสตร์ เพื่อให้คงรูปแบบเดิม ท าให้สามารถซ่อมแซม
บูรณะงานศิลปกรรมไดอ้ยา่งกลมกลืน และคงคุณค่าทางจิตใจดา้นวสัดุศาสตร์ โดยใชก้ระจกเกรียบในการบูรณะท่ีมีความ
ใกลเ้คียงตรงกบัของเดิมมากท่ีสุด  จึงนบัวา่เป็นประโยชน์ ดา้นงานบูรณะกระจกเกรียบในศิลปกรรมไทย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 
โบราณสถาน โบราณวตัถุส าคญัของชาติ สามารถพฒันาเป็นวสัดุทดแทนกระจกเกรียบในการบูรณะและอนุรักษ์งาน
ศิลปกรรมกระจกเกรียบท่ีสร้างร่วมยคุสมยัเดียวกนัได ้ ทั้งน้ี การศึกษาดงักล่าวยงัเป็นกระบวนการใชป้ระวติัศาสตร์ศิลปะยอ้น
รอยแนวความคิด อธิบายความสมัพนัธ์จากอดีต มาสร้างสรรคเ์พ่ือการอนุรักษอ์ยา่งย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต ท่ีภาครัฐควรใหก้าร
สนบัสนุน (Ratchapon, 2020) 
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