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บ ท คั ด ย่ อ

บทความนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือการเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการทำ�และ
ใช้โลหะสำ�ริดในยุคก่อนประวัติศาสตร์ของประเทศไทย เนื้อหาหลักของบทความ
แบ่งออกเป็น 2 หัวข้อใหญ่ คือ 1.) ความนำ� 2.) การทำ�และใช้สำ�ริดในยุค 
กอ่นประวตัศิาสตรข์องประเทศไทย และ 3.) ความเหน็เรือ่งผลกระทบของพฒันา
การด้านโลหกรรมต่อสังคมและวัฒนธรรมมนุษย์สมัยอดีต

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพัฒนาการทางเทคโนโลยีโลหกรรมและ
วัฒนธรรมสมัยโบราณในดินแดนต่างๆของโลกพบว่า พัฒนาการของเทคโนโลยี
นี้มักสัมพันธ์กับการเกิดสังคมและวัฒนธรรมที่มีโครงสร้างแบบซับซ้อน สำ�หรับ
กรณีของประเทศไทยนั้น แม้ว่าจวบจนขณะนี้ยังไม่มีผลการศึกษาที่เน้นเฉพาะ
เจาะจงเพื่อหาความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ทางวัฒนธรรมทั้ง 2 ประการมาก
นัก แต่ก็มีหลักฐานทางโบราณคดีชี้ความเป็นไปได้ว่าเทคโนโลยีโลหกรรมคงเป็น
ปัจจัยสำ�คัญประการหนึ่งที่มีผลต่อลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัฒนธรรมยุค
ก่อนประวัติศาสตร์ตอนปลายในประเทศไทยเช่นเดียวกับในดินแดนอื่นของโลก 

คำ�สำ�คัญ: สำ�ริดก่อนประวัติศาสตร์
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A b s t r a c t

This article represents an attempt to disseminate knowledge 
on the production and use of bronze during the prehistoric period 
in Thailand and is divided into 3 parts; namely, 1. Introduction, 2. 
Bronze manufacturing and use in prehistoric Thailand, 3. The impact of 
metallurgical development on past human society and culture.

The studies focus on the relationship between the development 
of metallurgical technology and ancient culture in various parts of the 
world which suggest that the development, in most cases, is related 
to the emergence of complex society and culture. In the case of 
Thailand, although there is still not much study specifically designed 
for the elucidation of the relationship, there is some archaeological 
evidence which suggests that the development of metallurgy was one 
of the major factors which shaped the cultural changes during the late 
prehistoric period of Thailand.

Keywords: Bronze in prehistory
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โบราณวิทยาเรื่องโลหะสำ�ริด
ในยุคก่อนประวัติศาสตร์ของประเทศไทย

บทนำ�
แม้ว่ามนุษยชาติได้ปรากฏข้ึนในโลกมาตั้งแต่เมื่อนับแสนปีมาแล้ว

และได้มีวิวัฒนาการมาอย่างต่อเนื่อง แต่ทว่า ในช่วงเพียงไม่กี่พันปีมาแล้ว
เท่านั้นเอง ที่มนุษย์เริ่มรู้จักใช้โลหะ

โลหะชนิดแรกๆ ท่ีมนุษย์ตั้งแต่ยุคก่อนประวัติศาสตร์นำ�มาใช้ได้แก่ 
ทองคำ� เงิน และทองแดง โดยในช่วงแรกๆ น้ันนำ�มาใช้ทำ�เครื่องประดับ
รูปลักษณ์ง่ายๆ แต่ต่อมาเมื่อมีประสบการณ์และความเข้าใจในการทำ�วัตถุ
จากโลหะเหล่านั้นมากขึ้น จึงเริ่มพัฒนาความรู้เรื่องคุณสมบัติทางเคมีและ
ฟิสิกส์ของทองแดงซึ่งมีลักษณะพิเศษบางประการเหนือกว่าโลหะมีค่าอื่นๆ
ในกรณทีีใ่ชโ้ลหะเหล่าน้ีทำ�เปน็เคร่ืองมือใชส้อย เม่ือประกอบเข้ากบัความรู้
ดา้นเทคโนโลยกีารใชไ้ฟและความรอ้นท่ีมนษุยม์อียูม่าแต่เดิมแล้ว มนษุยจ์งึ
นยิมทำ�เครือ่งมอืใชส้อยจากทองแดงมากขึน้ ทองแดงจงึเริม่กลายเปน็โลหะ
สำ�คัญที่มนุษย์ต้องการและเสาะแสวงหามาใช้ทำ�เครื่องมือสำ�หรับเพิ่มพูน
ประสิทธิภาพในการดำ�รงชีวิตและดำ�รงสังคมของตน

เนื่องจากทองแดงเป็นโลหะที่ เกิดอยู่ในเฉพาะบางสภาพทาง
ธรณีวิทยา หรือมีอยู่เฉพาะในบางพื้นที่เท่านั้น มิได้มีอยู่มากทั่วไป ทองแดง
จึงกลายเปน็ของมคีา่สูงในหลายภูมิภาคของโลก และเปน็ทรพัยากรประการ
หนึง่ทีมี่สว่นร่วมทำ�ใหเ้กดิพฒันาการของสงัคมและวฒันธรรมทีม่คีวามแตก
ต่างกันในความมั่งคั่งทางเศรษฐกิจ สถานภาพ สิทธิพิเศษ และอำ�นาจบาง
ลักษณะ เมื่อสมัยโบราณ
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สุ ร พ ล   น า ถ ะ พิ น ธุ

การใช้ทองแดงในสมัยแรกๆ นั้นปรากฏขึ้นในตะวันออกกลางเมื่อ
ไม่น้อยกว่า 9,000 ปี มาแล้ว โดยมนุษย์ได้นำ�ทองแดงธรรมชาติ (native 
copper) มาใช้ (ดู Cambel, 1974; Smith, 1969; France-Lanord and 
Contenson, 1973; Muhly, 1981) ทั้งนี้ คงเป็นเพราะวัสดุนี้ เป็นโลหะที่
เกดิขึน้มาโดยกระบวนการทางธรรมชาต ิมนษุยส์ามารถแยกแยะความแตก
ต่างของโลหะทองแดงธรรมชาติออกจากหินได้โดยง่าย จึงสามารถรวบรวม
ทองแดงธรรมชาติมาทำ�เป็นสิ่งของต่างๆ ได้ทันทีโดยผ่านวิธีการทุบและตี 
เพือ่บบีและรดีกอ้นทองแดงธรรมชาติใหเ้ปลีย่นรูปร่างเปน็ชิน้งานทีต่อ้งการ 
ทัง้นี ้มนษุยค์งเริม่เรยีนรูไ้ปดว้ยวา่วัตถทุีตี่ขึน้มาจากทองแดงนัน้มคีวามแขง็
และความเปราะมากกวา่กอ้นทองแดงธรรมชาตทิีไ่มไ่ดผ้า่นการตเีพือ่เปลีย่น
รูปร่าง ทำ�ให้การตีขึ้นรูปทองแดงธรรมชาติในสมัยแรกๆ นั้น ทำ�ได้ในระดับ
ที่จำ�กัด สิ่งของที่ทำ�ขึ้นมาจึงล้วนเป็นเครื่องประดับชนิดที่มีรูปทรงง่ายๆ ไม่
ซับซ้อน เช่น ลูกปัด ปิ่นปักผม เข็มปลายแหลม เป็นต้น

ผลการวิเคราะห์โบราณวัตถุทำ�จากทองแดงธรรมชาติรุ่นแรกๆ อายุ
ราว 9,000-8,000 ปี มาแล้ว ที่พบในตะวันออกกลาง แสดงให้เห็นว่า หลัง
จากการเริม่ใชท้องแดงธรรมชาตไิม่นาน มนุษยเ์ริม่เรยีนรูว้า่กระบวนการเผา
ทองแดงให้ร้อนถึงอุณหภูมิประมาณ 450 องศาเซลเชียส แล้วทิ้งให้เย็นตัว
ลงอย่างช้าๆ ช่วยให้วัตถุท่ีตีข้ึนจากทองแดงนั้นคลายความเปราะลง และ
สามารถนำ�มาตีรีดต่อไปให้เป็นชิ้นงานที่ต้องการได้ และสามารถทำ�ให้มีรูป
ลักษณ์ซับซ้อนขึ้น



112 112 ดํ า ร ง วิ ช า ก า ร
วารสารรวมบทความทางวิชาการ คณะโบราณคดี

ต่อมา ในช่วงก่อน 7,000 ปีมาแล้วไม่มากนัก มนุษย์เริ่มเข้าใจ
กระบวนการผลิตวัตถุจากทองแดงธรรมชาติด้วยวิธีการหลอม (melting) 
และหลอ่ (casting) เครือ่งประดบัและอาวธุขนาดเลก็ ทีม่รีปูทรงซบัซ้อนและ
มลีวดลายประดบัจงึเริม่ถูกผลิตข้ึนมา และเปน็สิง่ของทีผู่ค้นตอ้งการมากขึน้

ความต้องการวัตถุท่ีทำ�ด้วยทองแดงท่ีเกิดเพิ่มมากข้ึนในเวลาต่อๆ  
มา ซึง่มนษุยต์ัง้แตส่มยัประมาณไมน่อ้ยกวา่ 7,000 ปมีาแล้ว กส็ามารถตอบ
สนองความตอ้งการนีไ้ด ้โดยพฒันาเทคโนโลยกีารถลงุโลหะ (smelting) ขึน้
มา (ดู Muhly, 1981; Munchajev and Merpert, 1977) ความรูใ้นกระบวน
ถลงุโลหะทีป่ระกอบดว้ยการใชค้วามรอ้นและปฏิกริยิาทางเคมทีีเ่กดิในเตา
ถลุงเพื่อเปลี่ยนให้สินแร่ทองแดง (copper ores) ให้เป็นโลหะทองแดง
(metallic copper) ที่สามารถนำ�ไปหลอมและหล่อเป็นวัตถุต่างๆ ทำ�ให้
การใชท้องแดงแพรห่ลายข้ึนอยา่งมาก รวมท้ังนำ�ไปสูก่ารผลิตส่ิงของเครือ่ง
ใชแ้ละเครือ่งประดับทีม่รีปูลกัษณต์า่งๆ ในหลากหลายสังคมและวฒันธรรม

ตามธรรมชาตแิลว้ ธาตทุองแดงมกัเกดิอยูร่ว่มกบัธาตโุลหะอืน่ๆหลาย
ชนิด แร่ธาตุที่มักพบปนอยู่กับทองแดงเสมอๆ ได้แก่ เงิน ตะกั่ว อาร์เซนิค 
เหลก็ สงักะส ีและบางครัง้กม็ดีบีกุดว้ย ทัง้นี ้ชนดิและปริมาณของธาตุแทรก
ปนอื่นๆ นั้นไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับกระบวนการเกิดและธรรมชาติของแหล่ง
แร่แต่ละแห่ง

ดว้ยเหตทุีแ่หลง่แรท่องแดงมกัมแีรธ่าตอุืน่ๆ อยูด่ว้ยนีเ่อง จงึทำ�ใหช้า่ง
โลหะสามารถสังเกตเห็นคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันไปของทองแดงท่ีถลุงออก
มาจากแร่ที่มาจากแหล่งต่างๆ กัน รวมทั้งสามารถตรวจสอบและทดลอง
จนเกิดความรู้ความเข้าใจว่าแร่ธาตุแทรกปนบางชนิดก็คือปัจจัยที่ทำ�ให้
ทองแดงมีคุณสมบัติเปลี่ยนไป ส่งผลให้เกิดการจงใจเพิ่มปริมาณธาตุที่ช่วย
ให้ทองแดงมีคุณสมบัติแข็งข้ึน และกำ�จัดธาตุแทรกปนอื่นๆ ออกให้มาก
ที่สุด ความรู้ความเข้าใจและความสามารถดัดแปลงคุณสมบัติของทองแดง
เช่นนี้ ได้นำ�ไปสู่การคิดค้นและประดิษฐ์โลหะผสมของทองแดง (copper 
alloys) ขึ้น ในเวลาต่อมา
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โลหะผสมระหว่างทองแดงและอาร์เซนิก หรือที่เรียกว่าสำ�ริด
อาร์เซนิค (arsenical bronze) จัดเป็นโลหะผสมของทองแดงชนิดแรกที่
มนุษย์จงใจประดิษฐ์ขึ้นมาใช้แทนที่โลหะทองแดงบริสุทธิ์ตั้งแต่ราว 5,000-
6,000 ปมีาแลว้ (ด ูCharles, 1967) ทัง้นีเ้พราะ โลหะผสมนีม้คีวามแขง็กวา่
ทองแดงมาก สามารถใช้ทำ�อาวุธและเครื่องมือใช้สอยที่มีความทนทานต่อ
แรงกระทบกระแทกได้ดีกว่าทองแดงบริสุทธิ์

ในตะวันออกกลางนั้น สมัยของการใช้สำ�ริด (Bronze Age) เริ่มขึ้น
ตั้งแต่ไม่น้อยกว่า 5,600 ปีมาแล้ว หลังจากนั้นไม่นาน สังคมที่ประกอบ
ไปด้วยประชากรแบ่งเป็นชนชั้นต่างๆ หรือที่เรียกว่าสังคมแบบรัฐ (state) 
แหง่แรกของโลกกไ็ดป้รากฏข้ึนมาในดินแดนดังกล่าว ซึง่กค็อืการเกดิอาณา
จักรเมโสโปเตเมียข้ึนเมื่อราว 5,500 ปีมาแล้วนั่นเอง อย่างไรก็ตาม การ
ประดิษฐ์คิดค้นสำ�ริดที่แท้จริง ซึ่งหมายถึงโลหะผสมระหว่างทองแดงและ
ดีบุก ในช่วงก่อนหน้า 4,000 ปีมาแล้วเล็กน้อย กลับเป็นปัจจัยหลักที่นำ�
ไปสู่พัฒนาการและการขยายตัวของการทำ�เหมืองแร่ทองแดงและการผลิต
ทองแดงระดับอุตสาหกรรม รวมท้ัง ยังก่อให้เกิดการพัฒนาเครือข่ายของ
การติดต่อแลกเปลี่ยนค้าขายที่กว้างขวางให้เป็นส่ือในการเคล่ือนย้ายและ
กระจายทั้งทองแดงและดีบุกไปยังชุมชนสำ�คัญต่างๆ ที่ต้องการสำ�ริดมาทำ�
เครื่องมือใช้สอย อาวุธ และเครื่องประดับ

การทำ�และใช้สำ�ริดในยุคก่อนประวัติศาสตร์
ของประเทศไทย

การคน้ควา้ทางโบราณคดทีีเ่น้นดา้นโบราณโลหกรรมในประเทศไทย
นั้น ได้รับความสนใจและพัฒนาขึ้นมากหลังจากการขุดค้นแหล่งโบราณคดี
โนนนกทา อ. ภูเวียง จ. ขอนแก่น (Solheim 1967, 1968, 1970 ; Bayard 
1970, 1971, 1972, 1977, 1979) และแหล่งโบราณคดีบ้านเชียง อ. 
หนองหาน จ. อุดรธานี (ศาสตราจารย์ ชิน อยู่ดี 2515; Gorman and 
Charoenwongsa, 1967; Charoenwongsa ,1983; White, 1982, 1986) 
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ซึง่เปน็แหลง่โบราณคดทีีพ่บรอ่งรอยวฒันธรรมยคุกอ่นประวติัศาสตร์สมยัที่
ใชส้ำ�รดิรุน่แรกของประเทศไทย ปจัจุบนัไดพ้บแหลง่โบราณคดีอกีนบัรอ้ยๆ 
แหง่ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยท่ีมวีฒันธรรมเดียวกนั หรอื
สัมพันธ์กับวัฒนธรรมที่โนนนกทาและบ้านเชียง

การศึกษาหลักฐานทางโบราณคดีท่ีเกี่ยวข้องกับวัฒนธรรมและ 
โบราณโลหกรรมทีไ่ด้มาจากการขุดค้นท่ีแหลง่โบราณคดโีนนนกทาและบา้น
เชยีง ชว่ยใหส้ามารถสรุปกวา้ง ๆ  ไดว้า่ การโลหกรรมยคุกอ่นประวติัศาสตร์
ทีบ่า้นเชยีงเริม่ตน้โดยการใชส้ำ�รดิเมือ่ชว่งเวลาประมาณ 3,500-4,000 ปมีา
แล้ว หลังจากนั้นระหว่างราว 2,700-2,500 ปีมาแล้ว จึงเริ่มใช้เหล็ก

เทคโนโลยีการทำ�สำ�ริดยุคก่อนประวัติศาสตร์
การศึกษาค้นคว้าเร่ืองการใช้โลหะสมัยโบราณในประเทศไทยท่ีเพิ่ม

มากข้ึน ช่วยให้พบหลักฐานแสดงถึงเกือบทุกขั้นตอนของกระบวนการทำ�
สำ�ริดยุคก่อนประวัติศาสตร์ ซึ่งสรุปได้ดังนี้

การทำ�เหมืองแร่ทองแดง 
ในประเทศไทยปัจจุบัน ได้พบแหล่งแร่ทองแดงที่มีร่องรอยการทำ�

เหมืองในยุคก่อนประวัติศาสตร์ทั้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาค
กลาง โดยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบท่ีภูโล้น อ. สังคม จ. หนองคาย 
(Pigott and Natapintu, 1988; Pigott, 1985; Natapintu, 1988) สว่นใน
ภาคกลาง พบในพื้นที่ย่านเขาวงพระจันทร์ เขต อ. โคกสำ�โรง และ อ. เมือง  
จ. ลพบุรี (Pigott and Natapintu 1988; Natapintu, 1988; Bennett, 1988)

เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ภโูลน้ อ. สงัคม จ. หนองคาย เปน็ภูเขาท่ีมรีอ่งรอยเหมอืงและการทำ�

เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณปรากฏอยู่ชัดเจน 
การศึกษาทางโบราณคดีท่ีแหล่งเหมืองแร่ทองแดงยุคก่อนประวัติ 

ศาสตร์ที่ภูโล้นดำ�เนินการโดยโครงการโบราณโลหวิทยาในประเทศไทย 
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(Thailand Archaeometallurgy Project) ในระหว่าง พ.ศ. 2527-2528 
(ดู Pigott and Natapintu, 1988; Pigott and Weisgerber, 1998) ซึ่ง
ไดพ้บวา่ ตวัอยา่งถา่นจากพืน้ทีบ่รเิวณทีม่รีอ่งรอยการเตรยีมและแต่งแร ่ซ่ึง
เรียกว่า “ลานเศษภาชนะดินเผา”(Pottery Flat) นั้น แสดงว่ากิจกรรมการ
ทำ�เหมืองแร่ทองแดงท่ีภูโล้นคร้ังแรกๆ น้ันอาจเริ่มขึ้นตั้งแต่ราวสหัสวรรษ
ที่ 2 ก่อนศักราชสามัญ (second millennium BCE.) อย่างไรก็ตาม มีข้อ
สังเกตว่าเศษช้ันหินปนแร่ ซ่ึงเกิดจากการขุดแร่นั้น ทับถมกันเป็นช้ันหนา
กว่า 10 เมตร จึงอาจเป็นไปได้ว่าการเริ่มขุดแร่ทองแดงที่แหล่งนี้ อาจเริ่ม
ต้นมาก่อนระยะเวลาดังกล่าว โดยอาจเริ่มขึ้นตั้งแต่ช่วงที่เริ่มมีการใช้สำ�ริด
ครั้งแรกๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เมื่อไม่น้อยกว่า
ราว 3,500-4,000 ปีมาแล้ว ก็เป็นได้ นอกจากนี้ หลักฐานจากแหล่งนี้ยัง
ชี้ว่า การทำ�เหมืองทองแดงน่าจะทำ�ต่อมาในสมัยหลังๆ เม่ือประมาณครึ่ง
หลังของสหัสวรรษที่ 1 ก่อนศักราชสามัญด้วย (second half of the first 
millennium BCE.)

รูปร่างของอุโมงค์จากการขุดแร่ก็ชี้ว่ามีเทคนิคการทำ�เหมืองอย่าง
น้อย 2 ระดับ กล่าวคือ การทำ�เหมืองรุ่นแรกๆ ใช้ “พะเนินขุดแร่” (mining 
maul) ทำ�จากหนิกรวดกอ้นแม่น้ําขนาดใหญ่ๆ  อโุมงคจ์ากการทำ�เหมอืงจงึมี
ลักษณะค่อนข้างกลม ผนังค่อนข้างเรียบ หินกรวดจากแม่นํ้าโขงก้อนขนาด
ใหญท่ีมี่ร่องรอยการใชง้านลกัษณะทุบ/กระแทกจนแตกกะเทาะทีป่ลายทัง้ 
2 ขา้งนัน้ ไดพ้บเปน็จำ�นวนมาก ปนอยูท่ัว่ไปในชัน้เศษหินจากการทำ�เหมอืง 
ซึ่งนับเป็นหลักฐานสนับสนุนความคิดนี้ ส่วนการทำ�เหมืองทองแดงในสมัย
หลงัๆ นา่จะใชเ้ครือ่งมอืเหลก็ ทำ�ใหอ้โุมงคจ์ากการทำ�เหมอืงมลัีกษณะแคบ 
ยาว ซอกซอนและวกวน ไปหลายทิศทาง ผนังอุโมงค์มีร่องรอยเป็นเหลี่ยม 
มีแง่มุม ในอุโมงค์บางแห่งยังมีรอยร่องลึก คล้ายรอยคมเหล็กสกัดปรากฏ
อยู่ สันนิษฐานได้ว่า เป็นรอยจากเครื่องมือเหล็กที่ใช้ขุดแร่

การขุดค้นที่ภูโล้นยังได้พบเศษเบ้าหลอมและเศษโลหะสำ�ริด เป็น
หลักฐานแสดงว่ามีการหล่อสำ�ริดที่บริเวณน้ีด้วย ศาสตราจารย์ William 
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Vernon ซึ่งเป็นผู้ร่วมงานของโครงการโบราณโลหวิทยา ได้ศึกษาเศษเบ้า
ดินเผาที่ได้จากการขุดค้นบริเวณลานเศษภาชนะดินเผาของภูโล้น และพบ
ว่า เศษโลหะที่ติดอยู่ด้านในของเศษเบ้านั้นมีทั้งที่เป็นทองแดงธรรมชาติ 
(native copper) สำ�ริด (tin-bronze) และโลหะดบีกุ (metallic tin) แสดง
ว่า การผลิตทองแดงที่ภูโล้นนั้น สัมพันธ์กับการผลิตสำ�ริด และชาวเหมืองที่
ภูโล้นสามารถเข้าถึงหรือได้รับดีบุกมาเพื่อผลิตสำ�ริดด้วย

เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณในภาคกลาง
ร่องรอยของเหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณในภาคกลางของ

ประเทศไทยนั้น ได้พบอย่างชัดเจนบนภูเขา 4 ลูกในพื้นที่ย่านเขาวง
พระจันทร์ (ดู Natapintu 1988, : 115) ส่วนที่อยู่ในเขต อ. โคกสำ�โรงและ 
อ. เมือง จ. ลพบุรี ได้แก่ 

1. เขาทบัควาย อ. โคกสำ�โรง จ. ลพบรุ ีเขาทับควายเปน็ภเูขาลกูเลก็ๆ 
อยูร่มิถนนพหลโยธนิ โดยอยูห่า่งจากตัว อ. เมอืงลพบรุไีปตามถนนพหลโยธิน
ประมาณ 15 กิโลเมตร กว่า 20 ปีที่ผ่านมาแล้วนั้น เขาทับควายเป็นที่รู้จัก
กันว่าเป็นแหล่งแร่เหล็กที่สำ�คัญแห่งหนึ่งของประเทศไทย

อย่างไรก็ตาม ใน พ.ศ. 2528 นักโบราณคดีได้สำ�รวจพบว่า นอกจาก
เขาทบัควายเปน็แหล่งแร่เหลก็ของคนสมัยปจัจบัุนแล้ว ยงัเคยเปน็แหล่งแร่
ทองแดงและแร่เหล็กของคนสมัยโบราณเมื่อนับพันๆ ปีมาแล้วอีกด้วย

หลักฐานที่แสดงว่ามีการทำ�เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณที่เขาทับ
ควายไดแ้ก ่ร่องรอยของเหมอืงปลอ่งซึง่มลีกัษณะเปน็อโุมงคท์ีข่ดุเปน็แนวดิง่ 
ลัดเลาะไปตามสายแรท่องแดง รอ่งรอยของการทำ�เหมอืงนี ้พบอยูบ่รเิวณที่
ค่อนมาทางหัวเขาทับควายด้านทิศเหนือ

นอกจากร่องรอยของเหมืองปล่องแล้ว ในบริเวณด้านทิศเหนือยังได้
พบก้อนหนิอัคนหีลายกอ้นท่ีมรีอ่งรอยการใชง้านเปน็พะเนนิสำ�หรบัทบุและ
ขดุแร ่แสดงใหเ้หน็วา่การทำ�เหมอืงแรท่องแดงครัง้แรกๆ ทีเ่ขาทบัควายอาจ
จะเกิดขึ้นในช่วงที่ยังไม่มีการใช้เคร่ืองมือเหล็กในการขุดแร่ หรือกล่าวใน
อีกนัยหนึ่งก็คือมีความเป็นไปได้ว่าการทำ�เหมืองแร่ทองแดงที่เขาทับควาย
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เร่ิมขึ้นต้ังแต่ยุคก่อนประวัติศาสตร์สมัยสำ�ริดของภาคกลางประเทศไทยซึ่ง
มีอายุราว 3,500-2,700 ปีมาแล้ว และน่าจะเป็นหนึ่งในแหล่งที่มาของแร่
ทองแดงที่คนยุคก่อนประวัติศาสตร์นำ�ไปทำ�การถลุงที่บริเวณโนนป่าหวาย
ซึ่งเป็นแหล่งถลุงทองแดงยุคก่อนประวัติศาสตร์ที่อยู่ห่างจากเขาทับควาย
ไปทางทิศตะวันออกประมาณ 7 กิโลเมตร

2. เขาพุคา อ. เมือง จ. ลพบุรี เขาพุคาอยู่ในเขตของศูนย์การบิน
ทหารบก จ. ลพบุรี ร่องรอยของการทำ�เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณบน
เขาพุคาได้แก่อุโมงค์จากการขุดแร่อย่างน้อย 5 แห่ง และมีร่องรอยการทำ�
เหมืองเปิดลักษณะเป็นหลุมและเป็นร่องยาวตามแนวสายแร่อีกหลายแห่ง 
กระจายอยู่บนยอดเขาลูกนี้

เหมืองอุโมงค์บนเขาพุคาล้วนมีลักษณะคล้ายถํ้า มีขนาดกว้างใหญ่
กว่าเหมืองปล่องที่เขาทับควาย ผนังบางส่วนของเหมืองบางแห่งมีลักษณะ
ไม่ราบเรียบ แสดงว่าหินภูเขาแตกออกไปเป็นก้อนเหลี่ยมเหมือนผนังของ
เหมืองที่ถูกขุดโดยการใช้เคร่ืองมือเหล็ก ลักษณะเหล่านี้บ่งชี้ว่าเหมืองแร่
ทองแดงที่เห็นอยู่บนเขาพุคาในปัจจุบันนั้น บางส่วนอาจเป็นเหมืองแร่ของ
คนโบราณสมัยที่ใช้เหล็กแล้ว อย่างไรก็ตาม มีความเป็นไปได้มากว่าการทำ�
เหมอืงแรบ่นเขาพคุาอาจปรากฏขึน้ตัง้แตค่รัง้ทีเ่ริม่มกีารถลงุแรท่องแดงใน
ภาคกลางเมื่อก่อนหน้าสมัยเหล็ก ดังพบว่าแหล่งถลุงทองแดงรุ่นแรกๆ ใน
ภาคกลางของประเทศไทย อนัไดแ้ก ่แหลง่โบราณคดโีนนปา่หวายและแหลง่
โบราณคดีอ่างเก็บนํ้านิลกำ�แหงนั้น ตั้งอยู่ที่เชิงเขาพุคา และคงเป็นแหล่งที่
นำ�แร่ทองแดงจากเขาพุคาไปถลุง

3. เขาพระงาม-เขาผาแดง อ. เมือง จ. ลพบุรี ตามความเป็นจริงแล้ว
เขาพระงามและเขาผาแดงเป็นภูเขาลูกเดียวกัน อยู่ริมถนนพหลโยธิน ที่
ตำ�แหน่งห่างจากตัว จ. ลพบุรีประมาณ 10 กิโลเมตร

พบร่องรอยของเหมืองทองแดงเก่า 3 บริเวณบนภูเขานี้ ร่องรอยที่
ปรากฏเหลืออยู่บ่งชี้ว่าการทำ�เหมืองแร่ท่ีแหล่งนี้เป็นแบบเหมืองเปิด อาจ
มีขนาดหน้าเหมืองกว้างประมาณ 50-100 เมตร ยาวประมาณ 100 เมตร



118 118 ดํ า ร ง วิ ช า ก า ร
วารสารรวมบทความทางวิชาการ คณะโบราณคดี

4. เขาพระบาทน้อย อ. เมือง จ. ลพบุรี เขาพระบาทน้อย อยู่ในเขต
กองบิน 2 อ. เมือง จ. ลพบุรี นักธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณีได้สำ�รวจ
พบว่า ภูเขาลูกนี้เป็นแหล่งแร่ทองแดงและมีร่องรอยการทำ�เหมืองแร่เก่า

ปรากฏอยู่ 2 บริเวณ ดังนี้
บริเวณที่ 1 - มีลักษณะเป็นเหมืองเปิด มีร่องรอยการขุดแร่

กระจัดกระจายคลุมพื้นที่กว้างประมาณ 80 เมตร ยาวประมาณ 130 เมตร
บริเวณที่ 2 - มีร่องรอยการขุดแร่เป็นหลุมกว้างราว 2 เมตร ยาว

ประมาณ 10 เมตร ลึกไม่น้อยกว่า 3 เมตร จำ�นวน 2 หลุม
ในบรรดาแหล่งแร่ทองแดงแหล่งต่างๆ ในแถบพ้ืนท่ีบริเวณเขาวง

พระจันทร์นั้น เขาพุคาและเขาทับควายน่าจะเป็นแหล่งสำ�คัญที่สุด
อนึ่ง แหล่งแร่ดีบุกท่ีน่าจะเป็นวัตถุดิบในการผลิตสำ�ริดยุคก่อน

ประวัติศาสตร์นั้น ก็ยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัดนัก มีข้อสันนิษฐานว่า แหล่ง
แร่ดีบุกใกล้เมืองเวียงจันทน์ ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
อาจเป็นหนึ่งในบรรดาแหล่งดีบุกยุคก่อนประวัติศาสตร์ก็ได้ แต่ยังไม่มีผล
การศึกษาทางโบราณคดียืนยันในเรื่องนี้ นอกจากนี้ ยังมีความเป็นไปได้ว่า
ดบีกุบางสว่นทีใ่ชก้นัในสมยัสำ�รดิของประเทศไทยนัน้ อาจไดจ้ากแหลง่ดบีกุ
แถบภาคกลางของประเทศไทย คอืแถบ จ. ราชบรุ ีกาญจนบรุ ีและอทุยัธาน ี 
ก็เป็นไปได้ ทั้งนี้เห็นได้จากการที่ราษฎรที่ทำ�เหมืองดีบุกแถบนี้เคยพบ
ขวานหนิขดัทีแ่หลง่แร่ดบีกุหลายแหลง่ บางแหลง่ยงัพบเครือ่งมอืเหล็กและ
เศษภาชนะสำ�ริดเหมือนชนิดท่ีขุดพบท่ีแหล่งโบราณคดีบ้านดอนตาเพชร  
อ. พนมทวน จ. กาญจนบุรี ซึ่งกำ�หนดอายุได้ราว 300 ปีก่อนศักราชสามัญ 
(Glover, 1989)

การถลุงทองแดง
รายละเอียดเก่ียวกับการถลุงทองแดงในยุคก่อนประวัติศาสตร์ของ

ประเทศไทยนั้น เริ่มเป็นท่ีชัดเจนขึ้นเนื่องมาจากการค้นพบและการขุดค้น 
แหล่งถลุงทองแดงในแถบเขาวงพระจันทร์ จ. ลพบุรี โครงการโบราณ 
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โลหวิทยาในประเทศไทย ซึ่งเป็นโครงการวิจัยร่วมระหว่างกรมศิลปากร 
ของประเทศไทยกับพิพิธภัณฑ์มหาวิทยาลัยของมหาวิทยาลัยเพนซิลเวเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ศึกษาแหล่งที่เกี่ยวข้องกับการถลุงทองแดงยุค
ก่อนประวัติศาสตร์ในพื้นที่นี้ตั้งแต่ พ.ศ. 2529 และได้ดำ�เนินการต่อเนื่อง
มาอีกหลายปี

แหล่งถลุงทองแดงยุคก่อนประวัติศาสตร์ที่พบในพื้นที่แถบเขาวง
พระจันทรน์ัน้มหีลายแหล่ง (Natapintu, 1988: 114) แต่ทีน่ับว่าเปน็แหลง่
ใหญ่และมีความสำ�คัญได้แก่แหล่งโนนป่าหวาย และแหล่งอ่างเก็บน้ํานิล
กำ�แหง (Pigott and Natapintu 1988 ; Natapintu 1988, 1991)

แหล่งโบราณคดีโนนป่าหวาย อยู่ในเขตบ้านห้วยโป่ง อ. โคกสำ�โรง 
จ. ลพบุรี ลักษณะแหล่งเป็นเนินขนาดเนื้อที่ประมาณ 50,000 ตารางเมตร 
ซึ่งมีช้ันของวัสดุเหลือท้ิงหรือขยะจากการถลุงทองแดงทับถมกันหนาเฉลี่ย
ประมาณ 2 เมตร

ปริมาณมหาศาลของวัสดุเหลือท้ิง หรือขยะ จากการถลุงทองแดง
จำ�นวนมหาศาลนั้น ประกอบด้วยตะกรันจากการถลุงทองแดง (copper 
smelting slag) แม่พิมพ์ชนิด 2 ชิ้นประกบกัน (bivalve moulds) ทำ�
ด้วยดินเผา แม่พิมพ์ดินเผารูปทรงถ้วยและทรงกรวย (cup and coninal 
moulds) สำ�หรับหล่อก้อนโลหะทองแดง (copper ingots) เศษเบ้าดินเผา 
(ceramic crucible) สำ�หรับถลุงทองแดง ฯลฯ แต่แทบจะไม่พบวัตถุโลหะ
เลย แสดงให้เห็นว่าในช่วงสมัยที่ 2 นี้ โนนป่าหวายได้พัฒนาขึ้นเป็นแหล่ง
อตุสาหกรรมการผลติทองแดงระดบัใหญ่ท่ีทำ�การผลิตเพือ่กระจายต่อ หรอื
แลกเปลี่ยนค้าขายกับชุมชนอื่น

การวเิคราะหต์ะกรันและเศษเบา้ถลงุทองแดงทัง้โดย Anna Bennett 
(1988) และโดยดอกเตอร์ William Rostoker และคณะ (Rostoker, 
Pigott and Dvorek, 1989) ทำ�ให้ทราบเทคนิคการถลุงทองแดงยุคก่อน
ประวัติศาสตร์ของประเทศไทยดีขึ้นและมีวิธีการโดยสรุปดังนี้
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ช่างถลุงทองแดงใช้วิธีนำ�แร่ทองแดง 2 ชนิด คือ แร่ทองแดงชนิด
ซัลไฟด์และแร่ทองแดงออกไซด์ผสมกัน แล้วบรรจุลงในเบ้าดินเผารูปถ้วย
ทรงกระบอก ขนาดสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางของเบ้า
ประมาณ 15-25 เซนติเมตร เบ้ามีความจุระหว่าง 200-1,200 ลูกบาศก์
เซนติเมตร อาจมีการใช้แร่เหล็กชนิดเฮมาไทต์(Hematite) เป็นเชื้อถลุง
(Flux) การถลุงคงใช้วิธีสุมไฟ และเร่งให้อุณหภูมิสูงถึงราว 1,000-1,200 
องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิและสภาพบรรยากาศในกองไฟจะทำ�ให้เกิดปฏิ
กรยิาทางเคมขีองแร่ทองแดง และการแยกตัวของธาตุโลหะทองแดงออกมา
จากธาตอุืน่ๆ แลว้หลอมเหลวจมลงสูส่ว่นกน้ของเบา้ ในขณะทีธ่าตแุทรกปน
และธาตมุลทนิตา่งๆ กห็ลอมเหลวรวมตวักนัเปน็ตะกรนัลอยอยูเ่หนอืระดับ
ของทองแดงเนื่องจากมีความถ่วงจำ�เพาะต่ํากว่า เมื่อการหลอมเหลวและ
การถลงุในเบา้เกดิขึน้อยา่งสมบรูณแ์ลว้ ชา่งจงึยกเบา้ออกจากกองไฟ แลว้เท
ตะกรันหลอมเหลวที่ลอยอยู่ระดับบนของเบ้าทิ้งไป จนเมื่อเหลือแต่ชั้นของ
ทองแดงแลว้จงึเทลงในพมิพส์ำ�หรบัหลอ่กอ้นทองแดง หลังจากทองแดงเยน็
และแข็งตัวแล้ว จึงนำ�ออกจากแม่พิมพ์ ซึ่งสามารถนำ�ไปใช้หลอมและหล่อ
เป็นสิ่งของตามต้องการได้ต่อไป

แมว้า่ทีโ่นนปา่หวายน้ีจะไดพ้บแม่พิมพ์ดนิเผาสำ�หรบัหล่อวตัถท่ีุอาจ
เป็นสิง่ของเครือ่งใช ้เชน่ หวัลกูศร หรอืเครือ่งมอืขนาดเลก็บา้ง แตเ่มือ่เปรยีบ
เทียบกับปริมาณมหาศาลของแม่พิมพ์ดินเผา รูปถ้วยขนาดเล็กและรูปถ้วย
ทรงกรวยแล้ว เห็นได้ว่ามีปริมาณน้อยมาก ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้อย่าง
ยิง่วา่ผลผลิตหลกัของแหลง่อตุสาหกรรมการผลติทองแดงทีโ่นนปา่หวายนัน้
ก็คือ ก้อนทองแดงขนาดเล็กๆ ซึ่งน่าจะเป็นขนาดและรูปร่างที่สะดวกต่อ
การ“บรรจเุปน็หบีหอ่” สำ�หรับเคลือ่นยา้ยไปยงั “ตลาด” อกีท้ังยงัอาจเปน็
คุณลักษณะที่เอ้ืออำ�นวยต่อการ “วัดปริมาณ” ทองแดงให้ได้สัดส่วนที่ถูก
ต้องในการผสมกับดีบุก หรือผสมกับดีบุกและตะกั่วในการทำ�สำ�ริดอีกด้วย
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เทคนิคการทำ�วัตถุสำ�ริด
ในทางโลหวิทยาน้ัน “สำ�ริด”(Bronze) หมายถึงโลหะผสมที่มี

ทองแดงเปน็สว่นผสมหลกัและมดีบีกุทีช่า่งโลหะตัง้ใจเตมิลงไปผสมอยูต่ัง้แต ่
1 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไปเป็นส่วนผสมรอง แต่โดยทั่วไปนั้น สำ�ริดที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมสำ�หรับใช้ทำ�เครื่องมือเครื่องใช้จะมีดีบุกผสมอยู่ราว 10-15%

วัตถุสำ�ริดยุคก่อนประวัติศาสตร์สมัยสำ�ริดท่ีพบจากการขุดค้นใน
ประเทศไทยนั้น ส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องประดับประเภทกำ�ไลข้อมือและข้อ
เท้า ส่วนเครื่องมือใช้สอยก็มีบ้าง ประกอบด้วยประเภทต่างๆ เช่น ใบหอก 
หัวขวาน หัวลูกศร นอกจากนี้ยังมีเบ็ดตกปลา ซึ่งพบไม่มากนัก

การหลอ่วตัถุสำ�รดิยคุกอ่นประวตัศิาสตรใ์นประเทศไทยนัน้มเีบ้าดิน
เผารปูถว้ยเล็กๆ สว่นปากจีบเปน็พวยสำ�หรบัเทโลหะและแมพ่มิพช์นดิ 2 ชิน้
ประกบกัน (bivalve mould) เป็นอุปกรณ์สำ�คัญ

ศาสตราจารย์ C. S. Smith (1973: 28) เคยศึกษาเบ้าดินเผาสำ�หรับ
หลอมสำ�ริดที่ขุดค้นพบที่แหล่งโบราณคดีโนนนกทา และสรุปไว้ว่า การให้
ความร้อนในการหลอมสำ�ริดนั้น ใช้วิธีสุมไฟคลุมทับเบ้าที่มีโลหะบรรจุอยู่ 
หรือเรียกได้ว่าใช้วิธีให้ความร้อนจากด้านบน

แม่พิมพ์ชนิดสองชิ้นประกอบกัน เท่าที่พบแล้วในประเทศไทยนั้น มี
ทั้งที่ทำ�ด้วยหินทรายและดินเผา โดยแม่พิมพ์ที่พบในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือของประเทศไทยมักทำ�จากหินทราย ในขณะที่แม่พิมพ์ท่ีพบในภาค
กลางนั้นส่วนใหญ่ทำ�ด้วยดินเผา

สว่นในดา้นเทคนิคการทำ�เครือ่งมอืเครือ่งใชแ้ละเครือ่งประดับสำ�รดิ
นั้น สามารถสรุปได้จากผลวิเคราะห์วัตถุสำ�ริดที่มีนักวิชาการทำ�ไว้แล้ว
หลายคน โดยเฉพาะผลวิเคราะห์สำ�ริดที่พบจากแหล่งสำ�คัญในภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ เช่น บ้านเชียง (Stech Wheeler and Maddin, 1976; 
Stech and Maddin, 1988) โนนนกทา (Smith, 1973 ; Pittioni, 1970; 
Selimkhanov, 1979; Stech Wheeler and Maddin, 1976 ; Rajpitak, 
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1983) และบ้านนาดี (Rajpitak, 1983; Rajpitak and Seeley, 1984 ; 
Maddin and Weng, 1984) ทำ�ใหเ้ห็นไดว้า่ ชา่งสำ�รดิยคุกอ่นประวติัศาสตร์
สมัยสำ�ริดในประเทศไทยมีพ้ืนฐานทางด้านโลหวิทยาอย่างดี และมีความ
สามารถในเทคนิคการทำ�โลหะระดับพัฒนา ดังได้พบว่าช่างสำ�ริดตั้งแต่ไม่
นอ้ยกว่า 1,500 ปกีอ่นศกัราชสามญั รูจ้กัวธิกีารหลอ่ทัง้โดยใชแ้มพ่มิพช์นดิ
สองชิ้นและการหล่อโดยวิธีขับข้ีผึ้ง (lost-wax casting) นอกจากนี้ยังมี
ความเขา้ใจเรือ่งการตโีลหะขณะเยน็เพือ่เพิม่ความแขง็แรงของโลหะ (work 
-hardening) รวมทั้งยังมีความรู้เรื่องการใช้ความร้อนช่วยคืนความเหนียว
ของโลหะ หรือลดความเปราะท่ีเกิดเนื่องมาจากการตีขณะเย็น ซึ่งทำ�ได้
โดยวิธีทีเ่รียกว่าการอบคลายหรอืแอนนีลลิง่ (annealing) อนัประกอบด้วย
การเผาโลหะทีผ่า่นการตขีณะเยน็ให้รอ้นเปน็สแีดงแลว้ทิง้ใหเ้ยน็ตัวลงอยา่ง 
ช้าๆ เทคนิควิธีการทำ�โลหะสำ�รดิดังกล่าวนีไ้ด้มีการทำ�และสืบทอดต่อเนื่อง
มาโดยตลอดในยุคสมัยถัดมาซึ่งจัดเป็นสมัยเหล็ก

 มตีวัอยา่งผลการวเิคราะหว์ตัถสุำ�รดิรุน่แรกของประเทศไทยทีส่ำ�คัญ
คอืการวิเคราะหส์ำ�ริดชิน้ท่ีเกา่ท่ีสดุท่ีพบท่ีบา้นเชยีง ซึง่ก็คอืใบหอกทีพ่บใน
หลุมฝังศพหลุมหนึ่งของระยะที่ 3 ของบ้านเชียงสมัยต้น ซึ่งจัดเป็นหลุมฝัง
ศพที่อาจมีอายุราว 3,500-4,000 ปีมาแล้ว การวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีของใบหอกนี้โดย Stech Wheeter and Maddin (1976) พบว่าเป็น
สำ�รดิทีม่ดีบุีกผสมอยูร่าว 3% ซ่ึงจัดวา่เปน็ปริมาณดบุีกทีค่อ่นขา้งต่ํากวา่ใน
สำ�รดิชนดิสามญั สว่นการวเิคราะหล์กัษณะผลกึของโครงสรา้งภายในของใบ
หอกสำ�รดิชิน้นีบ้ง่ชีว้า่ ข้ันตอนแรกในการทำ�วตัถุชิน้นีค้อืการหล่อโดยใชแ้ม่
พิมพ์ชนิด 2 ชิ้นประกบกัน จากนั้นก็มีการนำ�ใบหอกที่หล่อได้ไปตีในขณะที่
เย็นเพื่อตกแต่งให้ได้รูปร่างสมบูรณ์ แต่เนื่องจากการตีในขณะที่โลหะเย็น
นั้นทำ�ให้โครงสร้างเดิมของโลหะเกิดการบิดเบี้ยวและคุณสมบัติของโลหะ
สำ�รดิเปลีย่นไปเปน็มีความเปราะมากขึน้ จงึมกีารนำ�ใบหอกชิน้นีไ้ปลดความ
เปราะทีเ่กดิเนือ่งจากการตขีณะเยน็ โดยการเผาใบหอกให้ร้อนจนเปน็สีแดง
แลว้ท้ิงใหเ้ยน็ตวัลงอยา่งชา้ๆ รอ่งรอยของผลกึโลหะทีแ่สดงชดัเจนว่าใบหอก
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สำ�ริดช้ินนี้ทำ�โดยผ่านกรรมวิธีการอบคลายด้วยนั้น ชี้ให้เห็นว่าช่างสำ�ริด 
รุ่นแรกของบ้านเชียงมีความรู้และความเข้าใจในเทคนิคมาตรฐานของการ 
โลหกรรมสำ�ริดเป็นอย่างดีแล้ว

ผลการวิเคราะห์โลหะสำ�ริดท่ีผลิตท่ีบ้านเชียงต้ังแต่ช่วงระยะปลาย 
ของสมัยต้นนั้นยังพบว่า ส่วนใหญ่เป็นชนิดสามัญ ซ่ึงหมายถึงสำ�ริดท่ีมี
ทองแดงผสมอยูร่าว 85-90% และมดีบีกุราว 10-15% แต่กพ็บวา่ยงัมสีำ�รดิ
ชนิดที่ผสมตะกั่วเพิ่มลงไปเป็นองค์ประกอบหลักชนิดที่  3 นอกเหนือจาก
ทองแดงและดีบุกอีกด้วย

การผสมตะก่ัวลงในสำ�ริดน้ันเป็นวิธีการทางโลหวิทยาที่ทำ�ให้
โลหะสำ�ริดมีคุณลักษณะเปลี่ยนไปหลายประการ ประการแรกคือทำ�ให้
หลอมเหลวได้ง่ายขึ้น ประการที่ 2 ทำ�ให้โลหะเหลวมีความหนืดลดลงจึง
ช่วยให้โลหะไหลเต็มทั่วแม่พิมพ์ได้ดีขึ้น และประการที่ 3 คือ ช่วยลดฟอง
อากาศในโลหะเหลวทำ�ให้วัตถุที่หล่อออกมามีคุณภาพดีขึ้น

อย่างไรก็ตาม สำ�ริดท่ีมีตะกั่วผสมอยู่ด้วยมีความแข็งน้อยกว่าสำ�ริด
ชนิดที่มีเฉพาะทองแดงและดีบุกเป็นส่วนผสม  จึงไม่ค่อยเหมาะสมต่อการ
ใช้ทำ�เคร่ืองมือหรืออาวุธท่ีต้องการความแข็งและทนทานต่อแรงกระทบ
กระแทก แต่เหมาะสมดีสำ�หรับใช้ทำ�เครื่องประดับ โดยเฉพาะประเภทท่ี
มีลักษณะรูปทรงซับซ้อนหรือมีลวดลายประดับอย่างวิจิตร เช่น กำ�ไลที่มี
ลูกกระพรวนประดับ ซึ่งต้องทำ�ขึ้นด้วยวิธีการหล่อแบบขับขี้ผึ้ง อันเป็นวิธี
ที่ต้องการโลหะที่ค่อนข้างเหลวและไหลเต็มแม่พิมพ์ที่มีรูปร่างซับซ้อนได้
ง่ายๆ กำ�ไลสำ�ริดแบบที่มีลูกกระพรวนตกแต่งซึ่งเป็นเครื่องประดับที่พบมา
ตั้งแต่ช่วงระยะท้ายๆ ของวัฒนธรรมบ้านเชียงสมัยต้น ล้วนแต่หล่อขึ้นมา
ด้วยวิธีนี้ทั้งสิ้น

ผลการวิเคราะห์สำ�ริดท่ีพบท่ีบ้านเชียงยังชี้ให้เห็นว่ามีพัฒนาการ 
ด้านโลหกรรมท่ีสำ�คัญอีกประการหน่ึงเกิดขึ้นในช่วงยุคก่อนประวัติศาสตร์
ตอนปลายเมื่อราว 2,300-2,500 ปีมาแล้ว นั่นก็คือ การทำ�สำ�ริดชนิดที่มี
ดีบุกผสมในปริมาณสูง (high tin bronze) ซึ่งหมายถึงสำ�ริดที่มีดีบุกผสม
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อยู่กว่า 20% ดีบุกปริมาณสูงเช่นน้ีมีผลทำ�ให้โลหะผสมชนิดนี้มีความแข็ง
มากแต่ก็เปราะมาก เนื้อโลหะมีสีตั้งแต่คล้ายทองจนถึงคล้ายเงินโดยขึ้นอยู่
กบัปรมิาณดบีกุทีผ่สม คณุสมบตัดิา้นความแขง็แต่เปราะของโลหะผสมชนดิ
นี้ทำ�ให้ไม่สามารถผลิตสิ่งของท่ีมีคุณสมบัติเหมาะใช้งานออกมาได้โดยวิธี
การหล่อสำ�ริดแบบสามัญ แต่จะต้องประยุกต์เอาวิธีการของการตีเหล็กมา
ใช้ร่วมด้วยจึงจะได้วัตถุที่มีคุณสมบัติดี คือ มีความแข็งมากแต่ไม่เปราะ วิธี
การดงักลา่วประกอบดว้ย การเผาแลว้ตใีนขณะท่ีโลหะรอ้นเปน็สแีดงจนได้
รูปร่างวัตถุที่ต้องการ จากน้ันต้องเผาวัตถุที่ตีข้ึนรูปจนได้ที่แล้วให้ร้อนเป็น
สีแดงอีกครั้งแล้วชุบลงไปในนํ้าเย็นทันที ด้วยการใช้เทคนิคเช่นนี้ทำ�ให้ช่าง
โลหะสามารถทำ�เครื่องประดับและภาชนะสำ�ริดที่มีความแข็งมาก มีความ
ทนทานและมีสีสวยงามกว่าสำ�ริดชนิดสามัญ

อนึ่ง ในขณะนี้ มีผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเครื่องสำ�ริด ของ
ยุคก่อนประวัติศาสตร์ตอนปลาย ซ่ึงอาจมีอายุประมาณ 2,300-1,800 ปี
มาแลว้ พบทีแ่หล่งโบราณคดีบ้านโปง่มะนาว ต. หว้ยขนุราม อ. พัฒนานิคม 
จ. ลพบุรี พบว่าวัตถุสำ�ริดที่แหล่งโบราณคดีนี้แบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

1. สำ�ริดที่ทำ�จากทองแดงผสมดีบุก
2. สำ�ริดที่ทำ�จากทองแดงผสมดีบุกและตะกั่ว
3. สำ�ริดที่ทำ�จากทองแดงผสมตะกั่ว

ความเห็นเรื่อง ผลกระทบของพัฒนาการด้านโลหกรรม
ต่อสังคม-วัฒนธรรมมนุษย์สมัยอดีต

ผลการศึกษาเรื่องโลหกรรมสมัยโบราณในดินแดนต่างๆทำ�ให้นัก
วิชาการส่วนใหญ่เห็นพ้องต้องกันว่าการโลหกรรมนั้น เป็นวิทยาการที่ซับ
ซอ้นมาก ตอ้งอาศัยความรูค้วามสามารถในดา้นเทคโนโลยกีารใชค้วามรอ้น 
(pyrotechnology) ทีส่ั่งสมมาเป็นเวลานานและพบว่าเป็นเทคโนโลยีที่มัก
พัฒนาขึ้นในสังคม-วัฒนธรรมที่มีโครงสร้างระดับซับซ้อนแล้ว
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การศึกษาค้นคว้าทางโบราณคดีและโบราณโลหวิทยาในหลาย
ภูมิภาคของโลก เช่น แถบเมโสโปเตเมียและที่ราบสูงอนาโทเลียของ
ตะวันออกกลาง แถบลุ่มแม่นํ้าไนล์ทางตอนเหนือของทวีปอาฟริกา แถบ
ยโุรปตอนกลางและแถบทะเลอเีจยีนของยโุรป แถบลุม่แมน่ํา้สนิธขุองอนิเดยี 
และแถบลุม่แม่น้ําฮวงโหของจนี ลว้นแตพ่บหลักฐานแสดงวา่การเร่ิมปรากฏ
โลหะสำ�รดิในดนิแดนเหลา่น้ี สมัพันธก์บัการเริม่พฒันาของชมุชนดัง้เดมิไปสู่
ชุมชนใหญ่ที่มีระบบสังคม การเมือง และเศรษฐกิจที่ซับซ้อน ซึ่งเป็นต้นเค้า
ที่พัฒนาต่อมาไปเป็นสังคมระดับรัฐในสมัยโบราณ ทั้งสิ้น 

ในกรณขีองประเทศไทยนัน้ แมว้่าจะยงัไม่สามารถสรปุได้แน่นอนว่า
พัฒนาการด้านโลหกรรมมีผลโดยตรงที่ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสังคม-
วัฒนธรรมขนานใหญ่อย่างฉับพลันทันทีหรือไม่ แต่ก็เห็นได้ว่าหลังจากเริ่ม
รูจ้กัใชโ้ลหะแล้วความนยิมใชโ้ลหะได้เกดิเพิม่มากขึน้จนกอ่ใหเ้กดิแหลง่ผลติ
โลหะระดบัอตุสาหกรรม และการกระจายผลผลิตออกไปตามเครอืขา่ยการ
ตดิตอ่แลกเปลีย่นสิง่ของมีมลูค่าข้ามภูมภิาคทีพ่ฒันามากแลว้ นอกจากนี ้ยงั
พบว่าชุมชนโบราณขนาดใหญ่ๆ ที่มีคูล้อมรอบ หรือบางแห่งมีทั้งคูและคัน
ดินล้อมรอบ ที่มักเรียกกันว่าเมืองโบราณหรือเมืองโบราณสมัยทวารวดีนั้น 
ล้วนปรากฏข้ึนมาในช่วงหลังจากเร่ิมใช้โลหะเป็นวัสดุหลักในการทำ�เครื่อง
มือเคร่ืองใช้แล้วทั้งสิ้น จึงเป็นไปได้ว่าการเริ่มใช้และผลิตโลหะในอดีตของ
ประเทศไทยก็คงมีผลนำ�ไปสู่ความเปล่ียนแปลงทางสังคม-วัฒนธรรมด้วย
เช่นเดียวกับในดินแดนอื่นๆ ของโลก

จงึอาจกลา่วไดว้า่ผลของการศกึษาทางโบราณโลหวทิยานอกจากจะ
ทำ�ใหเ้ราเขา้ใจเรือ่งภมูปิญัญาทีก่า้วหนา้ของมนษุยใ์นสมัยอดีตเมือ่นบัพนัๆ 
ปแีลว้ ยงัชีใ้หเ้หน็วา่ การทำ�และใชโ้ลหะนับเปน็พฒันาการทางเทคโนโลยทีี่
สำ�คัญซึ่งมีผลกระทบต่อสังคม-วัฒนธรรมของมนุษย์ทั่วโลกเป็นอย่างมาก
และจัดเปน็พฒันาการทีย่ิง่ใหญป่ระการหนึง่ในประวตัศิาสตรข์องมนษุยชาต ิ
ทั้งนี้โดยจัดเป็นพัฒนาการสำ�คัญที่เป็นรองก็เพียงแต่พัฒนาการด้านการใช้
ไฟและการเกษตรกรรมที่เกิดขึ้นมาแล้วก่อนหน้าการใช้โลหะ
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นอกจากนี้ การศึกษาทางโบราณคดียังช้ีให้เห็นว่า นับตั้งแต่มนุษย์
เริม่รู้จักใชโ้ลหะแลว้ ก็เริม่นำ�ตนเข้าไปผกูพนัและพึง่พงิโลหะมากขึน้เรือ่ยๆ 
โลหะจงึกลายเปน็วัสดุท่ีมีความสำ�คัญตอ่สงัคมและวฒันธรรมของมนุษยใ์น
หลายๆ ด้านมาโดยตลอดในสมัยอดีต แม้กระทั่งในปัจจุบัน มนุษย์ก็ยังคง
พึ่งพิงโลหะเป็นอย่างมากจนคาดคะเนได้ว่า โลหะจะยังคงมีความสำ�คัญต่อ
มนุษย์ต่อไปในอนาคตอีกยาวนาน
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รูปที่ 1 แผนที่แสดงตำ�แหน่งของเหมือง
แร่ทองแดงสมัยโบราณในประเทศไทย

รูปที่ 2 เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณที่ภูโล้น อำ�เภอสังคม จังหวัดหนองคาย
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รูปที่ 4 เบ้าดินเผาสำ�หรับหลอมสำ�ริด 
พบท่ีแหล่งโบราณคดใีนวฒันธรรมบา้นเชยีง ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

รูปที่ 5 แม่พิมพ์ทำ�ด้วยดินเผา สำ�หรับหล่อหัวลูก
ศร 3 ลกู พรอ้มกนั พบทีแ่หลง่โบราณคดเีนินคลอง
บำ�รุง อำ�เภอท่าหลวง จังหวัดลพบุรี

รูปที่ 6 กระดึงสำ�ริดพบที่บ้านโป่งมะนาว
จังหวัดลพบุรี (ซ้าย) และกระดึงสำ�ริดแบบคล้าย
กัน พบที่แหล่งโบราณคดีบ้านก้านเหลือง จังหวัด
อุบลราชธานี

รูปที่ 3 เหมืองแร่ทองแดงสมัยโบราณที่เขาทับควาย อำ�เภอโคกสำ�โรง จังหวัดลพบุรี

4

5

6
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