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บทความน้ีเป็นผลสรุปงานวิจยัเก่ียวกบัการศึกษาปัญหาท่ีเกิดบนศิลปวตัถุส าริดท่ีจดัเก็บ

ในชั้นใตดิ้น ณ พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ ประเทศกมัพูชา ส าริดเป็นโลหะผสมท่ีมี
ทองแดงเป็นองคป์ระกอบหลกัจะเกิดสนิมง่ายขึ้นเม่ือสัมผสักบัอากาศท่ีมีออกซิเจนหรืออากาศท่ีมี
ก๊ าซต่าง  ๆ  จากการศึกษามีการส ารวจ  ประเมินสภาพของศิลปวัตถุส าริดและวิ เคราะห์
สภาพแวดล้อมโดยการใช้อุปกรณ์บันทึกข้อมูลอุณหภูมิความช้ืนสัมพัทธ์  เพื่อท าการบันทึก
สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงในการเกิดสนิมและสนิมกดักร่อน 
ขั้นตอนการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ในห้องจดัเก็บท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุง
พนมเปญ ประเทศกัมพูชา โดยการบันทึกค่าของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เป็นระยะเวลา 9 
เดือน โดยแบ่งออกเป็น 3 ฤดู (ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน) ส่วนท่ี 2 การทดลองในกล่องจ าลอง 
พร้อมทั้งสร้างช้ินงานท่ีมีองค์ประกอบคลา้ยกบัตวัอย่างศิลปวตัถุของกรณีศึกษาเพื่อวิเคราะห์หา
สาเหตุ การเปล่ียนแปลงท่ีท าใหเ้กิดสนิม และศึกษาหาวิธีการป้องกนั 
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This article describes a summary of the research on the problems that arise with bronze 
artifacts that keep in the basement storage room at the National Museum of Cambodia. Bronze is 
an alloy consisting primarily of copper and gets rust when it’s exposed to oxygen gas etc. In the 
study, survey, and assess the condition of bronze artifacts and climate (environment) analysis. 
Temperature and humidity data recording devices were used to record the environmental changes 
such as temperature and humidity which is the main cause of rust and corrosion. The research 
process was divided into 2 parts. The first part was recorded in a chamber box with the bronze 
sample as a model and the second in the storage room at the National Museum by spending 9 
months collecting the data on temperature and humidity values, divided into 3 seasons (rainy 
season, cold season, and dry season). The researcher created a sample of bronze with similar 
elements to study to be analyzed the cause of corrosion and studied to find a method for 
preventing the bronze artifacts from getting rushed. 
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การค้นคว้าอิสระฉบับน้ี ได้รับพระเมตตาจากสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า  กรมสมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี ท่ีทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ  พระราชทานทุนจาก
โครงการ พระราชทานความช่วยเหลือด้านการศึกษาแก่ผูศึ้กษาส าหรับราชอาณาจกัรกัมพูชา ให้
ข้าพเจ้าได้มีโอกาสเข้ามาศึกษาต่อในระดับปริญญาโทท่ีประเทศไทยจนประสบความส าเร็จใน
การศึกษาคร้ังน้ี ขา้พเจา้ขอนอ้มระลึกในพระมหากรุณาธิคุณอนัหาท่ีสุดมิได ้

นอกจากน้ี ขา้พเจา้ยงัไดรั้บความอนุเคราะห์จาก บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศิลปากร ท่ี
ด าเนินการช่วยเหลือทุนการศึกษา รวมทั้ งช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ จนขา้พเจ้าส าเร็จการศึกษาตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จเป็นท่ีเรียบร้อย ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ  ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. 
ถนอมจิตร์ ชุ่มวงค์ อาจารยท่ี์ปรึกษาหลักเป็นอย่างสูง ท่ีเสียสละเวลาให้ความรู้ ให้ค  าปรึกษา ให้
ค  าแนะน า ให้ความเมตตาช่วยเหลือ และช้ีแนะแนวทางในการศึกษาวิจยัฉบบัน้ีจนส าเร็จลุล่วง ผูว้ิจยั
รู้สึกซาบซ้ึงเป็นอย่างยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณอยา่งสูง หากผูว้ิจยัไดท้ าผิดพลาดประการใด ขอกราบ
ขออภยัมา ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบพระคุณคณะกรรมการตรวจสอบการคน้ควา้อิสระทุกท่าน  ไดแ้ก่ รองศาสตราจารย ์
ดร. ปานใจ ธารทศันวงศ์ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย  ์ดร. พงษ์พนัธ์ จนั
ทนมฏัฐะ และอาจารย ์โสภิต ปัญญาขนั คณะกรรมการผูท้รงคุณวุฒิ ท่ีกรุณาสละเวลาให้ค  าแนะน าท่ี
เป็นประโยชน์ต่อการปรับแกไ้ขวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีใหส้มบูรณ์ยิง่ขึ้น 

ขอขอบพระ Mr.Chhay Visoth ผูอ้  านวยการพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ  กรุงพนมเปญ และ 
Mr. Von Neuon ผูจ้ัดการส านักงานอนุรักษ์ท่ีพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ  กรุงพนมเปญ  ท่ีให้ความ
ช่วยเหลือและสนบัสนุนในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 

สุดทา้ยน้ี กราบขอบพระคุณครอบครัวท่ีให้ความรัก ความห่วงใย และคอยเป็นแรงบนัดาล
ใจ ผลกัดนัและสนับสนุนให้ผูว้ิจยัไดศึ้กษาจนประสบความส าเร็จในการศึกษาระดบัปริญญาโทใน
คร้ังน้ี 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 มลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มในศตวรรษท่ีผา่นมาไม่เพียงแต่สร้างปัญหาต่อสุขภาพมนุษย ์

แต่ยงัท าให้ดินและแหล่งน ้ ามีสารกรด และสร้างความเสียหายอย่างร้ายแรงต่อมรดกทางวฒันธรรม

ของโลกโดยเฉพาะวตัถุท่ีสร้างจาก โลหะผสม หรือส าริด ฯ ล ฯ การศึกษางานวิจยัต่าง ๆ ท าให้

ผูวิ้จยัทราบว่าสภาพอากาศท่ีมีก๊าซ หรือบริเวณท่ีมีความช้ืนสูงอาจท าให้ส าริดมีปัญหาเกิดสนิมได้

เร็วมากขึ้น จากการศึกษาข้อมูลในเว็บไซต์ของพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ และข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ประเทศกมัพูชา ผูวิ้จยัไดท้ราบถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นใน

ห้องจดัเก็บโบราณวตัถุท่ีอยูใ่ตดิ้นว่ามีปัญหาน ้ าท่วมในฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีฝนตกหนกัซ่ึงท าให้มี

ผลเสียต่อศิลปวตัถุท่ีเป็นส าริดโดยศิลปวตัถุเหล่าน้ีถูกจดัเก็บในตูท่ี้ท ามาจากไมอ้ดัซ่ึงไมอ้ดัเป็น

ประเภทไม้ท่ี ดูดความช้ืนง่าย และก่อให้เกิดเช้ือราส่งผลให้ศิลปวัตถุส าริดเกิดสนิมขึ้ น ใน

ขณะเดียวกนั ห้องน้ีเป็นห้องท่ีอยู่ใตดิ้น    ท าให้การระบายอากาศมีจ านวนนอ้ยไม่เพียงพอจนท าให้

ศิลปวตัถุท่ีเป็นส าริดจ านวน  7,000 กว่าช้ินมีปัญหาสนิมเกิดขึ้น จึงท าให้ผูว้ิจยัสนใจและศึกษา

เก่ียวกบัปัญหาน้ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชา   

 เน่ืองจากในหลายประเทศมีมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มเพิ่มมากขึ้น ในพื้นท่ีเดียวกัน

โบราณวตัถุท่ีขุดพบในช่วงไม่ก่ีปีมาน้ีมีการเส่ือมเสียมากกว่าโบราณวตัถุท่ีเคยขุดพบในอดีต 

เหมือนท่ีทราบแลว้ว่าในระหว่างการฝัง กระบวนการกดักร่อนบนทองส าริดหรือโลหะผสมท่ีท า

จากทองแดงมกัจะเร่ิมด้วยการก่อตวัของชั้นแร่ชนิดหน่ึง (Cuprite Layer) ซ่ึงท าให้พื้นผิวคล ้ าลง

อยา่งต่อเน่ือง ขึ้นอยู่กบัองคป์ระกอบท่ีใกลเ้คียง โดยการกดักร่อน (Corrosion) ต่าง ๆ อาจเกิดขึ้นบน

วตัถุท่ีท าจากทองแดง II (Copper-II) ท าให้มีสีน ้ าตาล สีด า หรือสีเขียวบนพื้นผิว ชั้นผิวของวตัถุ             

ท่ีกัดกร่อนเรียกว่าสนิมเขียว (Patina) พร้อมกับองค์ประกอบของวตัถุ และมีความหนาขึ้นอยู่กับ

องค์ประกอบทางเคมีของกลุ่มโลหะผสมและสภาพแวดล้อม  (Angelini, Rosalbino, GRASSIN, 

Ingo, & De Caro, 2007) เพราะส าริดเป็นโลหะผสมประกอบดว้ยโลหะทองแดงกบัดีบุกและมกัจะมี

ตะกัว่และโลหะอ่ืน ๆ ผสมอยูบ่า้งเลก็นอ้ย (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975)  
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 ในการขุดค้นส าริดคือไม่มีปัญหากับสนิมเขียว (Noble Patina) แต่หลังจากขุดค้น

ส าริดจากดินท่ีมีส่วนผสมของคลอไรด์ (Cl) กระบวนการกดักร่อนอาจเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง หลงั

การขุดกระบวนการกัดกร่อนในโลหะผสมทองแดงมีช่ือว่า  โรคส าริด (Bronze Disease) หรือ 

ลักษณะการกัดกร่อน (Active Corrosion) และเกิดขึ้ นเน่ืองจากปฏิกิริยาของคอปเปอร์คลอไรด ์

(Copper Chloride) กับออกซิเจน  (Oxygen) และน ้ าในรูปแบบของความช้ืนสัมพัทธ์ โดยปกติ

ความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) ท่ีก่อให้เกิดโรคส าริดอยู่ระดับประมาณ  55-60 เปอร์เซ็นต์ แม้ว่าไม่มี

หลกัฐานของลกัษณะการกดักร่อนในความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากวา่ 42-46 เปอร์เซ็นตก์็ตาม แต่ผลกระทบ

มากมายจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีการสัมผสักบัโบราณวตัถุส าริดไดก้ าหนดโดยการประเมินความเส่ียง

ท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มในระหว่างการฝังและหลงัจากการขุดคน้ ขึ้นอยู่กบัเหตุการณ์การกดักร่อน

ท่ีระบุไวข้า้งตน้ (O Oudbashi, 2015)  สนิมกดักร่อนโดยปกติจะปรากฏเป็นจุดสีเขียวสดหลายจุด

บนผิวของวตัถุ จุดเหล่าน้ีเกิดจากคิวปริกคลอไรด์ท่ีมีน ้ าผลึกอยูใ่นโมเลกุล (ซ่ึงมีช่ือทางแร่ธาตุว่าอะ

ตาคะไมท์หรือพาราตาคาไมท์) จุดเหล่านั้นจะมีสีเขม้ขึ้นถา้อยู่ในท่ีท่ีมีความช้ืนสูงและท าการดูด

ความช้ืนไวด้ว้ย ถา้เก็บวตัถุส าริดไวใ้นท่ีท่ีมีความช้ืนในระยะหน่ึงท่ีพื้นผิวจะมีแววของหยดน ้ าเล็ก 

ๆ เกาะอยู่ สนิมท่ีอยู่ขา้งในและภายใตจุ้ดเหล่านั้น (คิวปรัสคลอไรด์, ช่ือทางแร่ธาตุว่าแนนโตไคต์) 

จะดูดความช้ืนและเปล่ียนเป็นคิวปริกคลอไรด์ท่ีมีน ้ าผลึกอยู่ (Cupric Chloride Dihydrate) โดยการ

รวมตวักนัระหว่างออกซิเจนและน ้ า (Oxidation and Hydration) ท าให้ปริมาตรเปล่ียนไปหรือจะ

กล่าวไดอี้กนยัหน่ึงวา่แนนโตไคตสี์เทาจะปูด (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 

 1.1 ส าริดในประเทศกมัพูชา 

 ดงัท่ีทราบว่ามีการแบ่งช่วงเวลาหลกั ๆ ออกเป็นส่ีช่วงเช่นยุคหินเก่า ยุคหินใหม่ ยุค

ส าริด และยุคเหล็ก เก่ียวกบัการคน้พบยุคส าริดของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตมี้ความแตกต่าง

กนักบัยคุส าริดในประเทศจีน โดยส าริดในเอเชียปรากฏขึ้นระหวา่ง 1500-1000 ปีก่อนคริสตศ์กัราช 

แต่ยงัมีอายุน้อยกว่าส าริดของจีน ตามการสันนิษฐานส าริดของจีนเกิดขึ้ นในช่วง 4000 ปีก่อน

คริสตศ์กัราช ในช่วงปลายยุคหินใหม่ และต่อไปจนถึงราชวงศเ์ซ่ีย (Xia dynasty) ประมาณ 2000 ปี

ก่อนคริสต์ศกัราช โดยมีหลกัฐานเป็นหลกัในการหล่อมทองแดงและดีบุกเพื่อท าส าริด เทคนิคการ

หล่อส าริดน้ีถูกใชจ้นถึงปลายราชวงศซ์าง (Shang dynasty) ระหว่าง 1000 ปีก่อนคริสตศ์กัราช และ

แพร่ถึงวฒันธรรมซางเซียงดูย (Sangxiangdui culture) จงัหวดัซูชุน (Suchun province) ประเทศจีน 

(Seang, 2011) 
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 ส่วนยุคส าริดในประเทศกมัพูชาดูเหมือนจะเร่ิมขึ้นในประมาณสหัสวรรษท่ี 3 ก่อน

คริสต์ศักราช ส่วนใหญ่การหล่อส าริดส าหรับท าอาวุธ ชุดเกราะ และเคร่ืองมือในบ้าน รวมทั้ ง

เคร่ืองประดบัส าหรับผูช้ายและผูห้ญิงเช่นก าไลขอ้เทา้และแขน , มงกฎ, ท่ีอุดหู และเคร่ืองประดบั

ต่าง ๆ การใชเ้ทคนิคหล่อส าริดเกิดขึ้นพร้อมกบัการคน้พบทองแดง เม่ือผสมกบัสารหนูท าให้โลหะ

มีความแข็งแรงและตีเป็นแผ่นบาง ๆ ง่ายมากขึ้น หลงัจากนั้นมีการใชดี้บุกแทนสารหนูและท าให้

กลายเป็นส าริดแท ้โดยส าริดเป็นโลหะผสมทองแดง 95 เปอร์เซ็นต ์ดีบุกกบัสังกะสี 1-2 เปอร์เซ็นต ์

และองค์ประกอบอ่ืน ๆ ท่ีมีจ านวนเล็กน้อยรวมทั้งตะกั่วและซิลิกอนด้วย (Zefferys, Zefferys, & 

Stone, 2001) เพราะในยุคแรกของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตใ้ชดี้บุกผสมกบัโลหะเพื่อลดจุด

หลอมเหลวและเพิ่มความแข็งให้โลหะส าริด ในขณะท่ีตะกัว่ส่วนใหญ่จะใส่ในการหล่อท ากลอง

มโหระทึก (Kettle Drum) เป็นสัดส่วนสูงเพื่อเพิ่มการไหลเขา้สู่แม่พิมพ ์(Mould) ส่วนปริมาณดีบุก

จะต ่ากว่า แต่การท าเคร่ืองมือและอาวุธดีบุกมีปริมาณสูงกว่าตะกั่ว ดังท่ี หลุยส์ มลัเลเรต์ (Louis 

Malleret) นักโบราณคดีชาวฝร่ังเศสได้อธิบายว่า ระฆงัสามใบจากพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของ

ประเทศกัมพูชาหน่ึงใบ ในฮานอยประเทศเวียดนามหน่ึงใบและอีกหน่ึงใบจากเประ (Perak) 

ประเทศมาเลเซียแต่ปัจจุบนัอยู่ในพิพิธภณัฑอ์งักฤษ ทั้งสามใบน้ีเป็นส าริดท่ีมีปริมาณดีบุกแตกต่าง

กนัระหว่าง 13.4 เปอร์เซ็นตถึ์ง 15.1 เปอร์เซ็นต์ แต่ปริมาณตะกัว่แตกต่างกนัอย่างมากระหว่าง 0.1 

เปอร์เซ็นตถึ์ง 12.3 เปอร์เซ็นต์ (Cort & Jett, 2010)  และในกลางสหัสวรรษก่อนคริสต์ศกัราช ชาว

เขมรเร่ิมหล่อส าริดขนาดกลางถึงขนาดใหญ่เป็นรูปทรงมนุษยส์ าหรับบูชาศาสนาฮินดูโดยใชว้ิธีการ

สูญขี้ ผ้ึง (Lost Wax) ซ่ึงตน้แบบเป็นขี้ ผ้ึงและหุ้มรัดแม่พิมพล์กัษณะเกราะเหล็ก น้ีเป็นวิชาการหล่อ

แบบซบัซอ้นท่ีไม่เคยมีมาก่อนในประเทศกมัพูชา (Bunker & Latchford, 2011)  

 อย่างไรก็ตาม การคน้พบส าริดจ านวนหน่ึงในช่วงปลายศตวรรษท่ีสิบเก้าและต้น

ศตวรรษท่ียีสิ่บในสถานท่ีโบราณคดีต่าง ๆ ของประเทศกมัพูชาช้ีให้เห็นวา่ส าริดถูกหลอมหรือหล่อ

ในทอ้งถ่ิน หลกัฐานการหล่อส าริดของกมัพูชาในสหัสวรรษท่ี 2 ก่อนคริสตศ์กัราช มีเคร่ืองมือและ

อาวุธท าจากส าริดท่ีมีลกัษณะแข็งแรงเช่นกบัการคน้พบแม่พิมพ์ส าหรับหล่อจ านวนมากท่ีอยู่ใกล้

อ่างดองไนในประเทศเวียดนาม (Murowchick, 1989) 

 โดยเหตุว่างานวิจยัเก่ียวกบัสมยัก่อนประวติัศาสตร์ในประเทศกมัพูชายงัมีขอ้จ ากดัท่ี

จะก าหนดไดว้่าการพฒันาโลหะส าริดอยู่ในระดบัท่ีเป็นอิสระจากประเทศเพื่อนบา้นหรือไม่ เพราะ

การคน้พบเคร่ืองมือและเคร่ืองประดบัส าริดจากแหล่งขุดคน้ท่ีมีเพียงไม่ก่ีแห่งยงัให้ค  าอธิบายและ

การวิเคราะห์เป็นทางการไม่ได้เช่นในส าโรงเสน (Samrong Sen, Kampong Chhnang province),    
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ภูมิสเนห์ (Phum Snay, Bateay Meanchey province),  และโปรเฮีย (Prohear, Prey Veng province) 

แสดงให้เห็นว่าในสมยัเดียวกนัประมาณสองพนัปีหรือหน่ึงพนัปีก่อนคริสตศกัราชช่างท าโลหะใน

ทอ้งถ่ินใชเ้ทคนิคเหมือนกนัในการผสมหรือหล่อดีบุก ตะกัว่ โดยส าริดมีความคลา้ยกนักบัประเทศ

ไทยและประเทศเวียดนาม เพราะประเทศกมัพูชาดูเหมือนจะขาดแหล่งขุดแร่ มีความเป็นไปได้ท่ี

ทองแดง ดีบุก และตะกัว่ในยุคแรกถูกขุดและน าเขา้จากเมืองภูโลน้ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยหรือจากหุบเขาวงพระจนัทร์ในภาคกลางของประเทศไทย (Cort & Jett, 2010) 

 

 1.2 กระบวนการกดักร่อนของส าริด 

 สนิมกดักร่อนของส าริดเป็นการผุกร่อนชนิดหน่ึงท่ีเกิดจากสารประกอบพวกคลอ

ไรด์ในบริเวณท่ีวตัถุนั้นตั้ งอยู่ สารประกอบคลอไรด์ท่ีเกิดจากเกลือและน ้ ากร่อยใตดิ้น แม้จะมี

อนุภาคคลอไรด์ในน ้ าเพียงเล็กน้อยก็สามารถท าร้ายรูปลกัษณ์ของวตัถุไดเ้หมือนกนั ในกรณีของ

สนิมกัดกร่อนของส าริดการผุกร่อนจะด าเนินไปเร่ือย ๆ แม้ว่าว ัตถุนั้ นจะมีผูน้ ามาเก็บไว้ใน

พิพิธภณัฑสถานแลว้ก็ตาม ฉะนั้นจึงเรียกว่า “การผุกร่อนท่ีเกิดขึ้นต่อเน่ืองเป็นลูกโซ่” (Recurring 

Corrosion) (ทิพยเ์นตร พยุง, 1975) การเติบโตของสนิมเขียวก่อให้เกิดการกดักร่อนเร็วมากขึ้นซ่ึง

เก่ียวขอ้งกบัการย่อยสลายท่ีเกิดจากสารเคมีและระยะเวลาท่ีตามมาของอายุกาลวตัถุนั้น (สภาพท่ี

เกิดขึ้นเอง) ซ่ึงสามารถสังเกตไดต้ามเวลา (Mezzi et al., 2012) 

 ดังท่ีระบุไวแ้ล้วว่าคลอไรด์และปริมาณน ้ าเป็นความเส่ียงหลกัท่ีท าให้เกิดการกัด

กร่อนจึงสามารถกล่าวไดว้า่ผลเสียท่ีตามมาขึ้นอยูก่บัปริมาณของคลอไรด์และปริมาณน ้ าใตดิ้นรอบ

ส าริดอนัเป็นระยะเวลานาน  ในช่วงเวลาท่ีส าริดฝังอยู่ใตดิ้นคลอไรด์ไอออนอาจท าให้มีการก่อตวั

ของแร่ชนิดหน่ึงช่ือว่า แนนโตไคท์ (Nantokite - CuCl)  แนนโตไคท์ท่ีมีความช้ืนเกิดปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนจะสร้างคลอไรด์ทองแดง (Copper Chlorides) ปรากฏการณ์น้ีเรียกว่า “โรคส าริด” (Omid 

Oudbashi, 2016) สารแร่น้ีอาจจะหุ้มผนึกบนพื้นผิวของวตัถุในช่วงกระบวนการกัดกร่อนเพื่อ

ปกป้องโลหะท่ีอยูข่า้งในจากการท าร้ายเพิ่มอีกและสร้างสภาวะสมดุล (Patel, 2014) 

 สภาพอากาศร้อนช้ืนท าให้ทองแดงและโลหะผสมทองแดงเส่ือมสภาพง่าย และท า

ให้การกดักร่อนเร็วมากขึ้น ส่วนใหญ่โลหะผสมทองแดงและทองแดงท่ีขุดพบจะมีคราบหรือการ

หุ้มของคลอไรด์และออกไซด์บนพื้นผิว  การหุ้มหรือเปลือกน้ีจะเปราะและแตกง่ายเม่ือมีการ

กระแทกกบัเคร่ืองกลโดยรอยแตกเป็นจุดของการกดักร่อน และเปิดช่องให้ออกซิเจนและความช้ืน

ซึมเขา้ไปตรงกลางโลหะท่ีเหลือ (Patel, 2014)   
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 โรคส าริดจะเกิดขึ้นเม่ือมีความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) ท่ีไม่ถูกตอ้ง และน้ี

เป็นปัจจัยหลักท่ี เก่ียวกับความเส่ียงซ่ึงผู ้วิจัยสังเกตเห็นในพิพิธภัณฑ์ท่ีจะต้องศึกษา  (Omid 

Oudbashi, 2016) แต่ “โรคส าริด” บนโบราณวตัถุสามารถป้องกันไดด้ว้ยหลายวิธี  หน่ึงในนั้นคือ

การรักษาโบราณวตัถุในท่ีแห้ง ดว้ยความช้ืนสัมพทัธ์ไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์มกัจะเพียงพอ แต่ใน

ระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ให้ความปลอดภัยมากกว่า ภายใต้สภาพท่ีแห้งคลอไรด์อาจจะคงท่ี แต่ใน

พิพิธภณัฑม์กัเป็นไปไม่ไดท่ี้จะตรวจสอบให้แน่ใจว่ามีสภาพแวดลอ้มท่ีสอดคลอ้งกนั  มีอีกสามวิธี

ส าหรับป้องกนัท่ีมีวตัถุประสงคแ์ตกต่างกนั  จุดประสงคแ์รกคือการเอาคิวปรัสคลอไรด์ (Cuprous 

Chloride) ออกให้หมด  ประการท่ีสองมุ่งหมายในการแปลงคิวปรัสคลอไรด์ (Cuprous Chloride) ท่ี

มีอยู่บนวตัถุทั้ งหมดกลายเป็นวตัถุท่ีคิวปรัสคลอไรด์ไม่มีปฏิกิริยาคิวปรัสอ๊อกไซด์ (Cuprous 

Oxide) ประการท่ีสามคือการแยกคิวปรัสคลอไรด์ (Cuprous Chloride) ออกจากบรรยากาศโดย

ไม่ใหมี้ปฏิกิริยาอีก (Organ, 1963)  

 โดยประเทศกัมพูชาเป็นประเทศหน่ึงอยู่ในภาคพื้นเอเชียอาคเนย์ท่ีมีมรดกทาง

วฒันธรรมของชาติท่ีมีคุณค่าทางศิลปะและโบราณคดีเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะศิลปะโบราณวตัถุ

ประเภทส าริดนั้นมีจ านวนมากมาย จากการส ารวจไดพ้บว่าศิลปวตัถุส าริดท่ีมีในพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติ อยูใ่นสภาพท่ีก าลงัช ารุดเสียหายเน่ืองจากสนิมกดักร่อน และสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม 

พร้อมกบัลกัษณะภูมิอากาศของประเทศกมัพูชามีความช้ืนสูงเป็นปัจจยัช่วยเพิ่มการช ารุดหรือการ

กดักร่อนให้เกิดขึ้นต่อไปไดเ้ร่ือย ๆ ดว้ยเหตุดงักล่าว จึงเห็นความส าคญัและศึกษาเพื่อหาวิธีสงวน

รักษาศิลปวตัถุอนัเป็นมรดกทางวฒันธรรมของชาติใหค้งทนถาวรตลอดไป  

 ประเด็นส าคญัในการศึกษาวิจยัเล่มน้ีเป็นกรณีศึกษาศิลปวตัถุส าริดช้ินหน่ึงท่ีจดัเก็บ

ในหอ้งเก็บโบราณวตัถุใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชา โดยปัจจุบนัศิลปวตัถุ

ในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ มีศิลปวตัถุทั้งหมดจ านวนประมาณ 16,493 ช้ิน และในปี 

2004 ในช่วงเร่ิมตน้โครงการการประเมินศิลปะวตัถุของพิพิธภณัฑ์พบว่ามีจ านวนประมาณ 14,000 

ช้ิน พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชาท่ีตั้งอยู่ในกรุงพนมเปญ และมีงานศิลปวตัถุของ

ชาวเขมรท่ีมีช่ือเสียงระดับโลกตั้ งแต่ศตวรรษท่ี 9 ถึงศตวรรษท่ี 15 ในคริสต์กราช  (National 

Museum of Cambodia, 2013) 

 ในบรรดาศิลปวตัถุทั้ งหมดท่ีจดัเก็บในห้องใต้ดิน ณ พิพิธภัณฑ์มีศิลปวตัถุส าริด

ประมาณ 7,000 กว่าช้ินโดยมีการจดัแสดงถาวรจ านวน 600 กว่าช้ิน ภายใตโ้ครงการการอนุรักษ์

ศิลปวตัถุส าริดในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติมีห้องปฏิบติัการศูนยก์ลาง และท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลาง
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ในการอนุรักษว์ตัถุส าริดในประเทศกมัพูชาดว้ย และการปรับสภาพพื้นท่ีการจดัเก็บโบราณวตัถุเป็น

อีกหน่ึงเป้าหมายท่ีส าคญัของโครงการน้ี ดว้ยเหตุผลสภาพแวดลอ้มในกรุงพนมเปญไม่เหมาะอย่าง

มากเน่ืองจากพื้นท่ีมีปัญหาในฤดูฝน และบางส่วนของพิพิธภณัฑ์จะเกิดน ้ าท่วมในช่วงฤดูฝน โดย

เจา้หนา้ท่ียกศิลปวตัถุส าริดท่ีอยูใ่นหอ้งจดัเก็บทั้งหมดจากพื้นเพื่อป้องกนัไม่ใหศิ้ลปวตัถุส าริดจมอยู่

ในน ้ า  (National Museum of Cambodia, 2013)  ดั้ งนั้ นจากการตรวจสภาพ เบ้ื องต้น  พบว่า

โบราณวตัถุท่ีท ามาจากส าริดเกิดการกดักร่อนโดยสาเหตุจากความช้ืนในห้องจดัเก็บ 

 ผูว้ิจยัจึงเห็นความส าคญัในการแกปั้ญหาการเส่ือมสภาพ ส่ิงแวดลอ้ม และเสนอแนะ

วิธีการป้องกนั กรณีศึกษาโบราณวตัถุส าริดท่ีเก็บอยูใ่นหอ้งใตดิ้น ณ พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของ

ประเทศกัมพูชา โดยมีกรอบการศึกษา 2 ประเด็นคือทางกายภาพ (Physical) และส่ิงแวดล้อม 

(Environment) เพื่อหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเส่ือมสภาพของส าริดรวมทั้งหาแนวทางป้องกนัการ

เส่ือมสภาพของส าริด ศึกษาวิธีการดูแลรักษา และวิธีการจัดเก็บท่ีถูกต้อง ซ่ึงจะช่วยลดการ

เส่ือมสภาพ และการเลือกใชว้สัดุในการจดัเก็บเพื่อประหยดังบประมาณของพิพิธภณัฑ์ พร้อมทั้ง

ช่วยยดือายขุองส าริดและโบราณวตัถุอ่ืน ๆ ไดด้ว้ย 

 

2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 2.1 เพื่อศึกษาการเส่ือมสภาพ และวิธีการป้องกนัพื้นผิวของศิลปวตัถุส าริด 

 2.2 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการกดักร่อนพื้นผิวของศิลปวตัถุส าริด 

 2.3 เพื่อหาแนวทางการป้องกัน และการเก็บรักษาศิลปวตัถุส าริดในห้องใตดิ้นใน

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชา 

 

3 ขอบเขตของการศึกษา 

 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาศิลปวตัถุส าริดในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของ

ประเทศกมัพูชาในสมยัพระนครโดยวตัถุเป็นสถาปัตยกรรมตกแต่งของปราสาท โดยศิลปวตัถุมี

ขนาดความยาว 32 เซนติเมตร ความกวา้ง 7.5 เซนติเมตร และความลึก 7 เซนติเมตร ถูกจดัเก็บใน

หอ้งใตดิ้นท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญประเทศกมัพูชาโดยมีขอบเขตการศึกษาดงัน้ี 

1. การตรวจคุณสมบติั และโครงสร้างของศิลปวตัถุ 

2. การส ารวจส่ิงแวดลอ้ม และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. การแกไ้ขปัญหา และการป้องกนั 
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4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 4.1 เพื่อทราบถึงโครงสร้างส่วนผสมของส าริด  

 4.2 ท าใหท้ราบถึงสาเหตุท่ีท าใหศิ้ลปวตัถุส าริดมีการกดักร่อน 

 4.3 ท าให้เข้าใจแนวทางการเก็บรักษา (Preservation) วิธีการป้องกัน (Prevention 

Conservation) ศิลปวตัถุส าริดและแนวทางการอนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริด 

 4.4 สามารถน าผลจากการศึกษาเป็นตวัอยา่งตน้แบบ (Prototype) ในการอนุรักษ ์และ

วิธีการป้องกนัศิลปวตัถุส าริดมิใหเ้กิดสนิมในพิพิธภณัฑอ่ื์น ๆ ไดใ้นอนาคต 
 

5 วิธีการศึกษา 

 5.1 การรวบรวมข้อมูล ท าการศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องจากแหล่งต่าง ๆ อันได้แก่ 

ผลงานวิจยัท่ีผา่นมา หนงัสือ วารสาร และขอ้มูลจากส่ือออนไลน์  

 5.2 ศึกษาความเป็นมาของศิลปวตัถุส าริดในประเทศกมัพูชา 

 5.3 การส ารวจและประเมินสภาพของศิลปวัตถุส าริด และเก็บข้อมูลจากการ

สัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ 

 5.4 ศึกษาสาเหตุท่ีท าให้เกิดการกดักร่อน และสนิม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์

ในบริเวณพื้นท่ีห้องจดัเก็บใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ เพื่อได้ทราบถึงวิธีการจดัเก็บและ

สภาพแวดลอ้ม และการทดลองกระบวนการเกิดสนิมบนพื้นผิววตัถุส าริดจ าลองในกล่องทดลอง 

 5.5 ศึกษาแนวทางในการป้องกันและจัดเก็บศิลปวตัถุส าริดในพิพิธภัณฑสถาน

แห่งชาติของประเทศกมัพูชา 

 5.6 วิเคราะห์ผลการศึกษา 

 5.7 สรุปผลการศึกษา 
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6 ระยะเวลาท่ีใช้การด าเนินงานวิจัย 

 

 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจะใช้เวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ 2564 จนถึง เดือน

พฤษภาคม พ.ศ 2565 
 

ขั้นตอน 

 

 

เดือนมิถนุายน 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม 2565 

มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ย 

รวบรวมขอ้มูลและ

ศึกษาเอกสารท่ี

เก่ียวขอ้ง 

            

ตรวจสอบสภาพของ

ศิลปวตัถุส าริดในห้อง

จดัเกบ็ 

            

ส ารวจวดัอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ 

บริเวณรอบศิลปวตัถุ

ส าริด 

            

การศึกษาแนวทาง

ส าหรับการป้องกนั

ศิลปวตัถุส าริดใน

พิพิธภณัฑ์ 

            

วิเคราะหผ์ล             

สรุปผลการศึกษาและ

เผยแพร่ผลงานวิจยั 
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7 ค าจ ากดัความ 

 

 7.1 การอนุรักษเ์ชิงป้องกนั (Preventive Conservation) 

  เป็นการดูแลรักษาวตัถุให้มีการเก็บรักษาท่ีดี หรือการจดัแสดงท่ีเหมาะสมตาม

หลักวิชาการ ได้แก่การหยิบจบัเคล่ือนยา้ยท่ีถูกต้องการเลือกวิธีและวสัดุในการจัดเก็บรักษาท่ี

เหมาะสม การควบคุมสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัวตัถุต่าง ๆ รวมถึงการท าความสะอาดเบ้ืองตน้

ท่ีถูกตอ้งและไม่ท าใหว้ตัถุช ารุดเพิ่มมากขึ้นในระยะยาว (ศรีสมบูรณ์ พวงพร)   

  การอนุรักษ ์(Conservation) 

  หมายถึง การกระท าท่ีมุ่งเน้นการชะลอการช ารุดเส่ือมสภาพของมรดกทาง

ศิลปะวฒันธรรม การแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น ซ่อมแซมหรือเสริมสร้างความมัน่คงแขง็แรงให้

วตัถุนั้นคงสภาพอยู่ได ้หรือแกปั้ญหาและด าเนินการป้องกนัการเส่ือมสภาพ การกระท าทุกขั้นตอน

ตอ้งอาศยัความรู้ดา้นการอนุรักษม์รดกศิลปะวฒันธรรม (อรัณยะนาค จิราภรณ์, 2014) 

  นกัอนุรักษ ์(Conservator) 

  หมายถึง บุคลากรท่ีมีความรู้ด้านการอนุรักษ์ ซ่ึงท าหน้าท่ีคลา้ยแพทยใ์นการ

รักษาคนไขแ้ละป้องกนัโรค ตลอดจนปรับปรุงวิธีการอนุรักษ์ให้เหมาะสมแต่ละกรณี และพฒันา

วิธีการอนุรักษใ์หมี้ประสิทธิภาพสูงขึ้น (อรัณยะนาค จิราภรณ์, 2014)  
  

 7.2 ศิลปวตัถุ (Artifact) 

  หมายถึง วตัถุอันเป็นผลงานสร้างสรรค์ทางทัศนศิลป์ท่ีประกอบด้วย ศิลปะ

ลกัษณะ เช่น ภาพเขียน รูปป้ัน เคร่ืองลายครามเคร่ืองถม หรือส่ิงท่ีท าดว้ยฝีมืออย่างประณีตและมี

คุณค่าสูงในทางศิลปะ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2011)  

  

 7.3 ส าริด (Bronze) 

  เป็นค าท่ีมีความหมายตามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยถาม พุทธศกัราช 2542 

วา่เป็น “โลหะเจือชนิดหน่ึง ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยทองแดงกบัดีบุก” บางคร้ังเรียกวา่ทองสัมฤทธ์ิ 

หรือทองบรอนซ์ ส าริดเป็นค าโบราณ ปัจจุบนัในความหมายเดียวกนัน้ี เขียนไดอี้กแบบหน่ึงเป็น 

“สัมฤทธ์ิ” (อรัณยะนาค จิราภรณ์, 2005)  
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 7.4 พิพิธภณัฑ ์(Museum) 

  เป็นสถานท่ีเก็บรวบรวมและแสดงส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีความส าคญัดา้นวฒันธรรมหรือ

ด้านวิทยาศาสตร์ โดยมีความมุ่งหมายเพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อการศึกษา และก่อให้เกิดความ

เพลิดเพลินใจ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2011)  
  

 7.5 ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) 

  เป็นอตัราส่วนระหวา่งมวลของไอน ้ าท่ีมีอยู่จริงในอากาศเทียบกบัมวลของไอน ้ า

อ่ิมตวัเม่ือมีปริมาตรและอุณหภูมิเท่ากนั มกัก าหนดค่าเป็นร้อยละ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2011)  
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 งานวิจยัเล่มน้ีไดท้ าการทบทวนแนวคิดทฤษฎี รวมทั้งผลการศึกษาของผลงานวิจยั

ต่าง ๆ และองค์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัยเบ้ืองต้น อันได้แก่ความรู้วิธีการอนุรักษ์ผลงานท่ี

ถูกต้องของหลกัการอนุรักษ์ ศึกษาสภาพแวดล้อมในการจดัแสดงและจดัเก็บโบราณวตัถุส าริด 

ศึกษาสาเหตุการเส่ือมสภาพ การอนุรักษ์ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อน าไปสู่การสร้างกรอบ

แนวความคิด และเป็นการสร้างความเขา้ใจเบ้ืองตน้ในการศึกษาคร้ังน้ีโดยมีหวัขอ้ท่ีส าคญัดงัน้ี  

 

1 ประวัติของพพิธิภัณฑสถานแห่งชาติ 

 พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชาตั้งอยูใ่นกรุงพนมเปญ เป็นพิพิธภณัฑ์

ประวติัศาสตร์และเป็นแหล่งโบราณคดีชั้นน าของประเทศ ยงัเป็นพิพิธภณัฑป์ระวติัศาสตร์ท่ีใหญ่ที

สุดของประเทศกมัพูชา และเปิดอย่างเป็นทางการในปีพ.ศ 2463 ภายใตพ้ระเจา้สีสุวฒัน์ (Sisowat) 

โดยตวัอาคารออกแบบตามสถาปัตยกรรมปราสาทเขมร พิพิธภณัฑสถานแห่งน้ีมีศิลปวตัถุมากกว่า 

14,0000 ช้ิน เป็นหน่ึงในโลกท่ีมีศิลปวตัถุเขมรมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ประติมากรรม เซรามิก ส าริด และ

วตัถุทางชาติพนัธุ์ตั้งแต่สมัยก่อนประวติัศาสตร์จนถึงสมัยหลงัพระนคร พร้อมทั้งศิลปวตัถุทาง

ศาสนา (พุทธและฮินดู) ท่ีมีหน้าท่ีส าคญัในประวติัศาสตร์ พิพิธภณัฑ์แห่งน้ีตั้งอยู่บนถนนสาย 13 

กลางเมืองพนมเปญ ทางเหนือของพระราชวงัจตุมุขศิริมงคล และทางฝ่ังตะวนัตกของสนามหลวง 

(Veal Preah Maen) โดยทางเขา้ของพิพิธภณัฑ์อยู่ท่ีมุมถนนเลข 13 และถนนเลข 178 และขา้งหลงั

ของพิพิ ธภัณฑ์ เป็นมหาวิทยาลัยวิ จิตรศิลป์หลวง (Royal University of Fine Art) ปั จจุบัน

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติอยูภ่ายใตก้ารดูแลของกระทรวงวฒันธรรมและวิจิตรศิลป์กมัพูชา 

 พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติสร้างขึ้นเม่ือวนัท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2460 ตามรูปแบบ

สถาปัตยกรรมเขมรดั้ งเดิมและเปิดให้ใช้เม่ือวัน ท่ี  13 เมษายน พ.ศ. 2463 ต่อหน้าสมเด็จ

พระบาทสมเด็จพระสีสุวตัด์ิ มุนีวงศ์ (Sisowath Monivong) พระเจา้กรุงกมัพูชา และคุณฟร็องซัว 

มาริอุส โบดวั (François Marius Baudoin) ผูแ้ทนระดบัสูงของฝร่ังเศสในกมัพูชา ในช่วงอาณานิคม

ของฝร่ังเศสในราชอาณาจักรกัมพูชา (พ.ศ. 2406-2496) โดยสถาปนิกเป็นชาวฝร่ังเศสช่ือจอร์จ 

กรอสเลียร์ (George Groslier เป็นนักโบราณคดี) ด้วยตัวอาคารมีความยาว 54 เมตร ความลึก 66 

เมตร และสร้างบนชานสูง 2 เมตรคร่ึง ตอนแรกช่ือของพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติเรียกว่าพิพิธภณัฑ์
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กรุงกมัพูชาธิบดี และเปล่ียนมาเป็น “พิพิธภณัฑอ์ลัแบร์ ซาโร”  เพื่อเป็นการใหเ้กียรติแก่อลัแบร์ ซา

โร (Albert Sarraut) ผูบ้ริหารชาวฝร่ังเศส (ចាន់ម៉ា រ៉ា  ព្រាប, 2016)  

 ปัจจุบนัมีแผ่นหินอ่อนสองแผ่นท่ีตั้งอยู่ขา้งหน้าพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ โดยหน่ึง

เป็นภาษาเขมร และอีกแผ่นเป็นภาษาฝร่ังเศสจารึกในยคุนั้น เคา้โครงพิพิธภณัฑไ์ดรั้บการออกแบบ

โดยจอร์จ กรอสเลียร์ (George Groslier) และการรวบรวมผลงานศิลปะตกแต่งของตวัอาคารเป็น

ผลงานของศิลปินชาวกมัพูชาท่ีเป็นครูและนักเรียนของโรงเรียนเช่นเร่ืองนางกากี (Neang Khaki) 

หรือเร่ืองรามเกียรต์ิ (Ream Ker) (ในสมยันั้นอาคารหลงัน้ีเป็นทั้งพิพิธภณัฑ์และสถาบนัวิชาชีพ) 

โดยตกแต่งบนหน้าต่างทั้งสิบสองบาน และบนประตูหลกัทั้งสามบาน ดว้ยภาพสลกัและภาพวาด

ตามวรรณคดีและต านานของชาวเขมรโบราณต่าง ๆ (Kohsantepheapdaily, 2015) 

 พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติตั้ งอยู่ทิศใตข้องศูนยก์ลางกับมหาวิทยาลยัภูมินทร์ศิลป์ 

(Royal University of Fine Arts) ชาวเขมรนิยมเรียกศูนย์นั้ นว่า ศาลารจนา (โรงเรียนออกแบบ) 

พิพิธภณัฑแ์ห่งน้ีด าเนินการโดยนกัอนุรักษช์าวฝร่ังเศสอาทิ ณ็อง บอยเซเออร์ (Jean Boisselier) และ

ปิแอร์ ดูพอนต์ (Pierre Dupont) เป็นภณัฑารักษ์คนแรกของพิพิธภณัฑ์ และต่อมาพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติได้เป ล่ียนหัวหน้าช่ือโซเลเรน เทียร่ี (Solange Thierry Bernard) จนถึงปีพ. ศ. 2492 

(Kohsantepheapdaily, 2015) 

 ต่อมาในปีพ. ศ. 2493 ณ็อง บอยเซเออร์ เป็นรองหัวหนา้ผูดู้แลโบราณสถานในเมือง

พระนครกลบัมาเป็นหัวหน้าพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติโดยไดจ้ดัการปรับเปล่ียนระบบการจดัการ

พิพิธภัณฑ์จากโรงเรียนฝร่ังเศสแห่งตะวนัออก (École Française d'Extrême-Orient) มาอยู่ภายใต้

รัฐบาลกัมพูชาแทน ตอนนั้นพิพิธภัณฑ์ได้เปล่ียนช่ือเป็นพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติของกัมพูชา 

หลงัจาก ณ็อง บอยเซเออร์ ยงัมีหัวหน้าท่ีเป็นผูห้ญิงช่ือ เมเดอลีน กิโต (Madeleine Giteau, 2499-

2509) มาเป็นผูน้ าต่อ (Kohsantepheapdaily, 2015) 

 ตั้งแต่ปีพ. ศ. 2509 สัญญาระหว่างโรงเรียนฝร่ังเศสแห่งตะวนัออก (École Française 

d'Extrême-Orient) และรัฐบาลกัมพู ช า (Royal Government of Cambodia) เป็ น เวลา  10  ปี ได้

หมดอายุ การจดัการของพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติได้เปล่ียนหัวหน้ามาให้คุณ เจีย ไทเสง (Chea 

Thay Seng) เป็นภณัฑารักษ์ชาวเขมรคนแรกซ่ึงเคยไปศึกษาท่ี Ecole du Louvre และมหาวิทยาลยั

ปารีสประเทศฝร่ังเศส เจีย ไทเสงเป็นหัวหนา้พิพิธภณัฑใ์นฐานะภณัฑารักษ ์(ผูอ้  านวยการ) จนถึงปี

พ.ศ. 2514 หลงัจากนั้นยงัมีคุณลี หว่อง (Ly Vouong) ไดรั้บการแต่งตั้งให้เป็นหัวหน้าและอนุรักษ์

ในพิพิธภณัฑ ์ซ่ึงทั้งสองคนถูกฆ่าในระบอบเขมรแดง (Kohsantepheapdaily, 2015) 
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 ในช่วงทศวรรษ 1970 เม่ือประเทศกมัพูชาตกอยูใ่นวิกฤตทางการเมืองและไม่มีความ

ปลอดภยั เบอร์นาร์ด ฟิลิปบ์ กรอสเลีย (Bernard Philippe Groslier) เป็นผูดู้แลโบราณสถานท่ีนคร

วดัไดข้นส่งโบราณวตัถุจากบริเวณอนุรักษน์ครวดัในเสียมราฐไปยงัพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ส่วน

โบราณวัตถุ ท่ี มีค่าจากพิพิธภัณฑ์ของพระตะบองและพิพิธภัณฑ์อ่ืน ๆ ถูกส่งมาเก็บอยู่ใน

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติเหมือนกนั (Kohsantepheapdaily, 2015) 

 ในช่วงเขมรแดงพิพิธภณัฑแ์ห่งน้ีถูกปิดเป็นเวลาเกือบส่ีปี และในสินสุดของระบอบ

เขมรแดงพิพิธภณัฑ์ไดจ้ดัระเบียบใหม่และเปิดให้เขา้ชมเม่ือวนัท่ี 13 เมษายน พ.ศ. 2523 อึก เจีย 

(Auk Chea) และอึก ซุนเฮง (Auk Sunheng) ซ่ึงจบการศึกษาระดบัปริญญาโทจากมหาวิทยาลยัไดรั้บ

การแต่งตั้งให้เป็นหัวหนา้ของพิพิธภณัฑ์ และในช่วงเวลาต่อมายงัมีเพชร แกว้ (Pech Keo) มาดูแล

ต่อ (พ.ศ. 2534-2539) เม่ือวนัท่ี 26 กันยายน 2539 มีการจัดพิธีเปล่ียนต าแหน่งภัณฑารักษ์ใน

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติระหว่าง เพชร แกว้ มาเป็น คุณ สาเมน (Khun Samen) ภายใตอ้ธิบดีของ

รัฐมนตรีกระทรวงวฒันธรรมและวิจิตรศิลป์ นุช นาราง (Nut Narang) ต่อมายงัมีฮับ ตูช (Hub 

Touch) และ กุง วิรัก (Kung Virak) ท่ีเป็นหวัหนา้พิพิธภณัฑ ์(Kohsantepheapdaily, 2015) 

 ตอนแรกพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติเป็นอาคารหน่ึงท่ีตั้งอยู่ในวิทยาลยัสีสุวตัด์ิท่ีมีช่ือ

วา่ "พิพิธภณัฑพ์นมเปญ" เม่ือพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ (พิพิธภณัฑปั์จจุบนั) สร้างเสร็จ พิพิธภณัฑ์

พนมเปญไดย้า้ยมาและเปลี่ยนช่ือเป็น "พิพิธภณัฑก์รุงกมัพูชาธิบดี" ในปีพ. ศ. 2522 ในระบอบเขมร

แดงพิพิธภณัฑ์ไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น "พิพิธภณัฑ์โบราณวตัถุ" จนถึงปีพ. ศ. 2539 ภายใตก้ารดูแลของ

ภณัฑารักษ์ เพชร แกว้ ไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น "พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของกัมพูชา" จนถึงปัจจุบนัน้ี 

(Kohsantepheapdaily, 2015) 

  
2 ความรู้เบื้องต้นเกีย่วกบัส าริดในประเทศกมัพูชา 

 บรอนซ์ (Bronze) เป็นส่ิงท่ีชาวเขมรเรียกว่าส าริด ถูกมองว่าเป็นวสัดุท่ีมีคุณค่ามา

ตลอด ส่วนผสมท่ีส าคญัท่ีสุดของโลหะส าริดประกอบดว้ยทองแดงและดีบุก และในสมยัพระนคร

ส าริดมกัถูกปิดดว้ยทอง โดยเช่ือวา่ส าริดเป็นวตัถุมงคลท่ีน ามาซ่ึงความสุขและความส าเร็จ ชาวเขมร

ซ่ึงนิยมใชส้ าริดโดยไม่ได้ถือว่าเป็นวตัถุทางศาสนาเท่านั้น นอกจากน้ีส าริดยงัเป็นตวัแทนของเทพ

เจ้าในศาสนาฮินดูและศาสนาพุทธ และยงัมีวตัถุทางศาสนา , เคร่ืองใช้, และเคร่ืองประดับท่ีมี

คุณภาพดีเป็นจ านวนมาก  ประติมากรรมส าริดเป็นรูปสลกัของเทพเจา้เคยตั้งอยู่ในปราสาทและวดั

ส าหรับเคารพและบูชา ซ่ึงเตม็ไปดว้ยความงดงามและพลงัอ านาจทางศาสนา (Cort & Jett, 2010) 
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 2.1 โบราณวตัถุส าริดของชาวเขมร 

 ประติมากรรมทางศาสนาท าจากส าริดมีบทบาทส าคญัในการพฒันาวฒันธรรมของ

ชาวเขมรในยุคแรก ในอดีตการบนัทึกของทอ้งถ่ินมีจ านวนน้อยท าให้ยากท่ีจะระบุว่าชาวเขมรเก่ง

ในการประดิษฐ์ประเพณีท าส าริดเป็นประติมากรรมทางศาสนา ในสถานการณ์น้ีนักวิจยัหวงัว่าจะ

แกไ้ขไดโ้ดยการศึกษาส าริดท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัมาบนัทึกเฉพาะตวัเอง ส าริดของชาวเขมรอาจถือเป็น

เคร่ืองยืนยนัระดบักลางส าหรับการศึกษาทางวฒันธรรมโบราณท่ีไม่ไดบ้นัทึกไวห้รือถูกบิดเบือน

ในประวติัศาสตร์ (Bunker & Latchford, 2011) 

 โบราณวตัถุส าริดหลายพนัช้ินท่ีสร้างโดยช่างท่ีมีฝีมือของชาวเขมรไดค้น้พบทุกท่ีใน

ประเทศกัมพู ชา ภาคใต้ในประเทศลาว ภาคตะวันตก เฉี ยงใต้ของเวียดนาม  และภ าค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ท่ีเคยเป็นพื้นท่ีของอาณาจกัรขอม  ท่ีเกิดขึ้นในคริสตศ์กัราช

ปี 802 และรักษาอ านาจท่ีเป็นเอกลกัษณ์ทุกสาขาในอาณาจกัรจนตกอ านาจในปี 1451 ค.ศ ส าริดน้ี

ส่วนใหญ่หล่อโดยใชวิ้ธีการสูญขี้ ผ้ึงท่ีเป็นเคร่ืองหมายของโบราณวตัถุหลากหลายชนิดท่ีก าหนดวิถี

ชีวิตของชาวเขมร ซ่ึงรวมถึงรูปบูชาทางศาสนา ของในพิธีศาสนา เคร่ืองประดบั เคร่ืองราชรถ อาวุธ 

รูปแกะสลกับนหัวเรือ เคร่ืองตกแต่งแคร่ เคร่ืองตกแต่งบา้น และเคร่ืองประกอบทางสถาปัตยกรรม

หลายช้ินท่ีไม่รู้ท่ีมาหรือวนัท่ีชดัเจน (Bunker & Latchford, 2011) 

 ชาวเขมรมักจะฝังสมบัติทองส าริดไวใ้นบริเวณวดัเพื่อเป็นการนับถือแก่เทพเจ้า

แทนท่ีจะฝังในหลุมศพเพื่อเป็นการให้เกียรติแก่ผูต้ายเช่นเดียวกบับรรพบุรุษในยุคเหล็ก ประเพณี

การฝังศพของชาวเขมรนิยมท าพิธีเผาศพแทนท่ีจะฝังศพ ถา้เป็นไปไดค้ือห้ามไม่ให้คน้หาหลุมศพ

ของชนชั้นสูงท่ีมีคุณค่ารวมทั้งโบราณวตัถุส าริด บางคร้ังพบส าริดของชาวเขมรซ่อนในท่ีไม่มี

ร่องรอยตามส่ิงท่ีเป็นวิถีทางชีวิตและเส้นทางการคา้ บางทีอาจถูกซ่อนไวใ้นช่วงเวลากลียุค และ

คน้พบโดยบังเอิญในยุคปัจจุบันในช่วงปฏิบัติการก าจดัทุ่นระเบิด โครงการซ่อมแซม และการ

ก่อสร้างถนน (Bunker & Latchford, 2011) 

 ในศตวรรษท่ีเกา้และศตวรรษท่ีสิบในช่วงตน้สมยัพระนครถือเป็นช่วงเวลาท่ีมีการ

สร้างสรรครู์ปประติมากรรมทางศาสนาของชาวเขมรมากท่ีสุด และเป็นช่วงท่ีมีการหล่อส าริดเจริญ

ถึงระดบัสูง ในช่วงคร่ึงศตวรรษท่ีสองต่อมา ศิลปะเขมรมีการพฒันามากขึ้น และในศตวรรษท่ีเกา้

และสิบไดเ้บ่งบานจนกลายเป็นการออกแบบทางศิลปะบาพวนท่ีสวยงามและซับซ้อนเป็นพิเศษซ่ึง

มีอิทธิพลจนถึงศตวรรษท่ีสิบเอด็ (Bunker & Latchford, 2011) 
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 แหล่งท่ีมาของลวดลายตกแต่งมากมายและเคร่ืองประดบัอยา่งอุดมสมบูรณ์ท่ีปรากฎ

บนปราสาทในโรลูออส (Roluos) โดยเฉพาะทับหลังเป็นพื้นฐานท่ีรับมาจากอินเดีย ตามการ

เปรียบเทียบรายละเอียดของมิเรย เบนิสตี (Mireille Benisti) ระหว่างรูปประติมากรรมของชาวเขมร

ยุคแรกกับโบราณวตัถุในอินเดีย เห็นว่าลวดลายชวาในศิลปะเขมรยุคแรกอาจไม่ได้เกิดจากการ

ส่ือสารโดยตรงแต่เป็นมรดกของอินเดียร่วมกนั ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีตอ้งมีการตรวจสอบเพิ่มเติม (Bunker 

& Latchford, 2011) 

  

 2.2 หลกัฐานการหล่อส าริดในประเทศกมัพูชา 

 ตั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์ชาวเขมรไดใ้ช้โลหะท ากลองส าริด, ก าไลส าริดมีร่าง

เหมือนเขาควาย, ขนั, กระด่ิง, เคร่ืองมือ, และต่างหู จากการวิเคราะห์อายุโดยการใช้คาร์บอน 14 

พบวา่ส าริดเหล่าน้ีมีอายรุะหว่างปี 1280 ถึงปี 120 ก่อนคริสตศ์กัราช ดั้งนั้นในประเทศกมัพูชามีวตัถุ

ท ามาจากส าริดหลากหลายตั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์ก่อนมีแม่พิมพท์ าประติมากรรม ตั้งแต่ยุค

เหล็กเทคนิคการท าแม่พิมพข์องเขมรเร่ิมเจริญมากขึ้นซ่ึงยงัใช้ต่อในอีกส่ีถึงห้าศตวรรษต่อมา (ថុន 
ថូ, 2020) 

 ต่อมาในต้นคริสต์ศักราชชาวเขมรใช้โลหะเป็นเคร่ืองมือในการประกอบพิธีทาง

ศาสนา, เคร่ืองประดับ , และธุรกิจ ความหลากหลายของศิลปวตัถุจากทองส าริดและทองค าถูก

น ามาใช้ในทางศาสนามากขึ้นเช่นรูปปฏิมา เคร่ืองประดับ และเทคนิคการหล่อส าริดมีตั้ งแต่

สมยัก่อนประวติัศาสตร์จนถึงปัจจุบนั (ថុន ថូ, 2020) 

 เทคนิคการหล่อส าริดของชาวเขมรใช้แร่ทองแดงเป็นแร่หลักในการผสม มีดีบุก     

(2 ถึง 15 เปอร์เซ็นต)์ และตะกัว่ 20 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น ตามการวิเคราะห์ส่วนประกอบของส าริดใน

ประเทศกัมพูชามีความแตกต่างกันตามล าดับเวลาเช่นศิลปวตัถุในคริสต์ศตวรรษท่ี 7 ถึง 9 การ

วิเคราะห์เห็นว่าดีบุกมีมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ศตวรรษท่ี 10 ถึง 11 ในคริสตศ์กัราชมีดีบุกนอ้ยกวา่ 1 

เปอร์เซ็นต ์และศิลปวตัถุในศตวรรษท่ี 12 ถึง 13 มีดีบุกมากกวา่ 15 เปอร์เซ็นต ์อย่างไรก็ตามผลการ

วิเคราะห์น้ีเป็นเพียงการวิเคราะห์บนศิลปวตัถุบางส่วนเท่านั้น (ថុន ថូ, 2020) 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงส่วนประกอบของส าริด (ថុន ថូ, 2020) 
ส่วนประกอบในส าริดของชาวเขมร 

ยคุสมยั ทองแดง ดีบุก ตะกัว่ สังกะสี เลก็ 
ศตวรรษท่ี 7-9 ในค.ศ. 80-85% 10-15% 5% - - 
ศตวรรษท่ี 10-11 ในค.ศ. 90% 1-2% 5% 3% - 
ศตวรรษท่ี 12-13 ในค.ศ. 80% 15-25% 5% - - 

  
 จากการขุดค้นโดยนักโบราณคดีจากโรงเรียนฝร่ังเศสแห่งตะวันออก (École 

Française d'Extrême-Orient (EFEO)) ร่วมกบั Apsara Authority ไดร้ะบุว่าโรงช่างหล่อส าริดไม่ใช่

โรงช่างธรรมดา แต่เป็นโรงช่างในพระราชวงัท่ีพระมหากษัตริย์ทรงใช้ส าหรับหล่อส าริดท า

ประติมากรรมต่าง ๆ (ថុន ថូ, 2020) 

 โดยมีการคน้พบทองแดงและถ่านในแม่พิมพเ์คร่ืองป้ันดินเผา และดา้นล่างของถ่าน

ใกลก้ับแร่ทองแดงท่ีหลอมแลว้โดยใช้อุณหภูมิในการเผา 1,000 ถึง 1,200 องศา ในปีพ. ศ. 2423 

Boulangier ไดบ้นัทึกและวาดรูปช่างโลหะรวมกบัเทคนิคในการหล่อโลหะของชาวกูย (Kui) ท่ีมีเตา

และเคร่ืองอดัอากาศ (ថុន ថូ, 2020) 

 

ภาพท่ี 1  เตาหล่อโลหะของชาวกูยในปี 1987 (Boulangie,) 
ท่ี มา : អត្ត ប ទ៖  ប ច្ចេ ក ច្ទស លា យ សំ រទិធ ខ្មែ រ  เข้าถึง เม่ือ  16 ธันวาคม  2020, เข้าถึ งได้จาก  

https://ams.com.kh/khmercivilization/detail/2727 
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ภาพท่ี 2 กิจกรรมการหล่อโลหะของชาวกูยในปี 1987  
ท่ีมา : អត្ត បទ ៖  បច្ចេ ក ច្ទ ស លា យ សំ រទិធ ខ្មែ រ เข้าถึง เม่ือ  16 ธันวาคม  2020, เข้าถึ งได้จาก  

https://ams.com.kh/khmercivilization/detail/2727 
 

 2.3 เทคนิคการหล่อส าริดในปัจจุบนั 

 ส าริดหลอมท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,000  องศาเซลเซียส และเทท่ีอุณหภูมิประมาณ 

1,150 องศาเซลเซียส โดยใชเ้ตาขนาดเล็กเพื่อให้ความร้อนส าหรับหลอมส าริดท่ีอุณหภูมิสูง การเท

โลหะเหลวลงในแม่พิมพต์่าง ๆ ตามล าดบัท าไดโ้ดยใชที้มงานท่ีเชียวชาญ (Zefferys et al., 2001) 

 

ภาพท่ี 3 การเพ่ิมส าริดเหลวเข้าแม่พิมพ์ 
ท่ีมา: Heave and Empire: Khmer Bronze from the 9th to the 15th Centuries. 
 

 ช่างถือเบ้าหลอมส าหรับตักโลหะเหลวและเทลงในแม่พิมพ์ในขณะท่ีช่างอีกคน

ก าจดัตะกรันผิวท่ีไม่ตอ้งการออก (การเก็บคราบเสียท่ีตะกอนอยู่บนพื้นผิวของโลหะท่ีเหลวเม่ือเยน็

ลง) ดว้ยไมใ้นขณะท่ีก าลงัเท กระบวนการน าออกน้ีเรียกวา่กากแร่หลอม (Slagging) (Zefferys et al., 

2001) 
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ภาพท่ี 4 การใช้ไม้น ากากแร่หลอมออก 
ท่ีมา: Heave and Empire: Khmer Bronze from the 9th to the 15th Centuries. 
 
 ช่างท่ีมีความช านาญในการเทส าริดตอ้งระมดัระวงัและมือแข็งแรงเพื่อให้แน่ใจว่า

โลหะเหลวไหลระบายประกอบไม่เป็นชั้น ถา้ไม่ช านาญในการเทอาจท าให้เกิดความวุ่นวายและ

ให้ผลช้ินงานไม่ดี โลหะเหลวจะเทลงในแม่พิมพ์ (ช่องทางเดิน - Runners) อย่างระมดัระวงัเพื่อให้

แน่ใจว่าไหล่ทัว่ถึงปลายสุดตามล าดบัท่ีมีรายละเอียดเล็ก ๆ การเทจะเสร็จสมบูรณ์เม่ือโลหะเหลว

ปรากฏท่ีดา้นบนของแม่พิมพ์ (ช่องระบายอากาศ - Risers) ส าริดเหลวจะเยน็ลงและเปล่ียนสีเป็นสี

น ้าตาลเหลือง (amber color) (Zefferys et al., 2001) 

ภาพท่ี 5 การเทส าริดเหลวเข้าสู่แม่พิมพ์ 
ท่ีมา: Heave and Empire: Khmer Bronze from the 9th to the 15th Centuries. 
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 โรงหล่ออาจหลอมได้มากถึงห้าเตาหรือน้อยกว่าน้ี และมากถึงสามสิบเตาหรือ

มากกว่านั้นขึ้นอยู่กบัขนาดของโรงหล่อและเตาท่ีใชใ้นการหลอมส าริด กระบวนการน้ีไม่ไดท้ าทุก

วนั เวน้แต่มีแม่พิมพพ์อท่ีจะหล่อเท่านั้น (Zefferys et al., 2001) 

 กระบวนการสูญขี้ ผ้ึง (Lost Wax) สมยัก่อนเร่ิมตน้ดว้ยรูปแบบดินเหนียวท่ีท าหนา้ท่ี

เป็นพื้นฐานของรูปป้ัน โดยพื้นฐานดินเหนียวน้ีจะเคลือบดว้ยขี้ ผ้ึง ส่วนขี้ ผ้ึงป้ันอย่างละเอียดเป็น

รูปร่างของรูปป้ันท่ีตอ้งการโดยมีรายละเอียดเล็ก ๆ รวมถึงลกัษณะใบหน้า เคร่ืองประดบัตกแต่ง

และเส้ือผา้ เม่ือขี้ ผ้ึงแข็งจะมีดินเหนียวทารอบนอกอีกชั้นของขี้ ผ้ึงและรอบ ๆ แท่งหลอดท่ีเรียกว่า

ช่องส าหรับให้ลมออกจากขา้งในของชั้นขี้ ผ้ึง ช่องเหล่าน้ีจดัเตรียมส ารับระบายอากาศและก๊าซ 

(Risers) ท่ีอยู่ภายในแม่พิมพ์เพื่อให้การไหลของโลหะเหลวท่ีเทลงไดส้ม ่าเสมอ และช่องน้ียงัเป็น

ช่องส าหรับเทโลหะเหลวเขา้แม่พิมพด์ว้ย (Runners) โดยความจริงช่องขี้ ผ้ึงจะเช่ือมส่วนหน่ึงของ

รูปเขา้ไปอีกส่วนหน่ึงเพื่อสร้างผลงานใหส้มบูรณ์ (Zefferys et al., 2001) 
 

 

ภาพท่ี 6 การทาดินเหนียว 
ท่ีมา: Heave and Empire: Khmer Bronze from the 9th to the 15th Centuries. 
 

 แม่พิมพช์ั้นดินเหนียวท่ีทาบนขี้ ผ้ึงหลายชั้นโดยเพิ่มทรายเป็นส่วนผสมจะถูกปล่อย

ให้แห้งเป็นเวลาหลายวนัจากนั้นจึงน าไปเผา วิธีน้ีท าให้ดินเหนียวแข็งและท าให้ขี้ ผ้ึงท่ีอยู่ขา้งใน

ละลายไหลออกจากดินเหนียวและเทโลหะเหลวลงไป นอกจากนั้นช่องท่ีเหลือจะเต็มไปดว้ยส าริด

เหลวในแม่พิมพ ์และประติมากรรมถูกทิ้งไวใ้หเ้ยน็เป็นเวลาสามถึงส่ีวนัเพื่อใหส้ าริดแหง้ เม่ือพร้อม

แลว้ แม่พิมพดิ์นเผาท่ีอยู่ดา้นนอกถูกแกะออกโดยใชข้วานเลก็เพื่อน าประติมากรรมท่ีอยู่ขา้งในออก

และช่องเทหรือช่องไหลออกอากาศจะถูกตดัออก สุดทา้ยคือการเอาส าริดไปขดัใหส้ะอาดและทิ้งไว้

นอกบา้นเป็นเวลาหน่ึงเดือนเพื่อให้มีสนิมเขียวขึ้นตามลกัษณะเฉพาะศิลปิน จากนั้นประติมากรรม

ท่ีสร้างเสร็จจะถูกเคลือบดว้ยขี้ ผ้ึงส าหรับป้องกนั (Zefferys et al., 2001) 
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ภาพท่ี 7 การวางรูปป้ันดินเหนียวกับช่องทางเดินให้แห้ง 
ท่ีมา: Heave and Empire: Khmer Bronze from the 9th to the 15th Centuries. 

 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 8 การหล่อส าริดด้วยกระบวนการสูญขีผึ้ง้ 
ท่ี ม า : Bronze Casting – The Lost Wax Process, เข้ า ถึ ง เ ม่ื อ  12 กุ ม ภ าพั น ธ์  2564, ไ ด้ จ า ก 

https://www.thesculpturepark.com/lost-wax-bronze-casting/ 

ภาพท่ี 9 กระบวนการหล่อและเทส าริดเหลวเข้าสู่แม่พิมพ์ 
ท่ีมา: Casting Method, เขา้ถึงเม่ือ 12 กุมภาพนัธ์ 2564, ได้จาก https://bigbronze.com/our-casting-

method/ 
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 ศิลปินท่ีมีประสบการณ์ตอ้งผา่นการฝึกหดัหลายปีมาก่อน ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการอยา่งมาก

ส าหรับทกัษะดา้นหล่อส าริดไดล้ะเอียด ศิลปินท่ีดีท่ีสุดตอ้งเช่ียวชาญดา้นประติมากรรมพร้อมกบั

ศิลปะท่ีละเอียดมากเพื่อได้ราคาสูงเม่ือในอดีต การหล่อส าริดคือท าส าหรับบุคคลในราชวงศ ์

นกับวชและบุคคลท่ีมีต าแหน่งสูงเท่านั้น (Zefferys et al., 2001)  

 

3 องค์ประกอบของส าริด 

 ตามความหมายท่ีแท้จริง ส าริด คือ  โลหะผสมท่ี มีทองแดงเป็นหลัก  ส่วน

องค์ประกอบอ่ืน ๆ คือดีบุกและตะกัว่ อาจมีเหล็ก อาร์ซีนิค สังกะสี เจือปนอยู่ดว้ยเล็กน้อย แต่ใน

ปัจจุบนัความหมายของส าริดเปล่ียนไป ส าริดปัจจุบนัหมายถึงโลหะผสมท่ีมีทองแดงเป็นหลกั และ 

องค์ประกอบอ่ืน ๆ ได้แก่ สังกะสี เหล็ก ตะกั่ว ฟอสฟอรัส ซิลิคอน อาร์ซีนิค (สารหนู) บิสมัท 

อะลูมิเนียม ซ่ึงน าไปใช้งานหลากหลายรูปแบบ ชนิดและปริมาณของโลหะอ่ืน ๆ ท่ีผสมในโลหะ

ผสมของทองแดงส่งผลกระทบต่อคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของโลหะผสมนั้น ๆ อย่าง

มากมาย (Medal Association of Thailand, 2020) 

 ทองแดงบริสุทธ์ิมีสีชมพูคลา้ยเน้ือปลาแซลมอน ลกัษณะเป็นมนัวาว สามารถดึงยึด

หรือตีแผ่นได้ดีทนทานต่อการกดักร่อน ส่วนดีบุกเป็นโลหะท่ีมีสีขาว คลา้ยเงิน ไม่ค่อยแข็ง แต่มี

การตา้นทานต่อการกดักร่อนสูงและมีคุณสมบติัดา้นหล่อล่ืน สามารถดึงยึดหรือรีดเป็นแผน่บางได้

ดี (Medal Association of Thailand, 2020) 

 เม่ือน าทองแดงและดีบุกมาหลอมรวมกนัในอตัราส่วนผสมต่าง ๆ จะไดโ้ลหะผสมท่ี

เรียกวา่ส าริด ซ่ึงเป็นโลหะผสมท่ีมีคุณสมบติัเหนือกวา่ทองแดงและโลหะอ่ืน ๆ มาก สามารถใชง้าน

ไดห้ลากหลายขึ้น และทนทานต่อการกดักร่อนขึ้น (Medal Association of Thailand, 2020)  
 เม่ือมีการค้นพบการท าส าริด ชุมชนโบราณก็มีการใช้ส าริดแทนทองแดงอย่าง

มากมาย ทั้งน้ีน่าจะเป็นเพราะการขึ้นรูปทองแดงตอ้งใช้วิธีตีเป็นเวลานาน ส่วนส าริดเป็นโลหะท่ี

แข็งและตีขึ้ นรูปยากกว่าทองแดง เม่ือมีการค้นพบส าริดแล้ว จึงนิยมผลิตส าริดมากกว่าผลิต

เคร่ืองมือเคร่ืองใช้จากทองแดง เน่ืองจากการหล่อส าริดไม่ต้องผ่านการตีขึ้ นรูปเป็นเวลานาน 

สามารถเทลงในแม่พิมพอ์อกมาเป็นรูปร่างท่ีตอ้งการ และมีความแข็งพอเพียงท่ีจะใช้งานไดท้นัที 

เป็นการประหยดัเวลาและพลงังาน (Medal Association of Thailand, 2020) 

 นอกจากน้ีการหล่อส าริดยงัท าไดง้่ายและไดโ้ลหะท่ีมีคุณสมบติัดีกวา่ทองแดง เพราะ

ทองแดงบริสุทธ์ิมีแนวโนม้ท่ีเกิดฟองอากาศ ระหวา่งการหล่อ ท าให้โลหะท่ีมีเน้ือพรุนคลา้ยฟองน ้ า 
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ในขณะท่ีส าริด ไม่เกิดฟองอากาศระหว่างการหล่อ นอกจากน้ี ส าริดยงัมีคุณสมบติัเหนือกว่าโลหะ

อ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่คุณสมบติัท่ีเอ้ือต่อกระบวนการผลิต เม่ือส าริดเร่ิมแข็งตวัเป็นของแข็งและ

จะขยายตวั ท าให้โลหะแทรกซึมเขา้ไปตามช่องว่าง และซอกหลืบของแม่พิมพไ์ดอ้ย่างทัว่ถึง เม่ือ

ส าริดเย็นตัวลงจะหดตวัเล็กน้อย สามารถแยกออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย และเม่ือผสมตะกั่วลงไป

เล็กน้อย ส าริดนั้ นจะหล่อได้ง่ายขึ้ น เพราะตะกั่วช่วยลดจุดหลอมเหลว (Medal Association of 

Thailand, 2020) 

 เพิ่มความสามารถในการไหล สามารถหล่อเป็นแผ่นบาง ๆ ได ้แต่ตะกัว่ไม่สามารถ

ละลายได้ในทองแดงและดีบุก เม่ือตรวจสอบด้วยกลอ้งจุลทรรศน์จะเห็นตะกั่วปะปนอยู่ในเน้ือ

ส าริดในลกัษณะเป็นเมด็กลม ๆ เล็ก ๆ กระจดักระจาย ๆ คุณสมบติัของส าริด ขึ้นอยู่กบัปริมาณของ

โลหะอ่ืน ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณดีบุกมีบทบาทส าคัญในการก าหนด

คุณสมบติัของส าริด ปริมาณดีบุกมีผลต่อสี ความแข็ง จุดหลอมเหลว และความทนทานต่อการกดั

กร่อนของส าริด (Medal Association of Thailand, 2020) 

 องค์ประกอบกบัส่วนผสมต่าง ๆ จะออกสีไม่เหมือนกันตามปริมาณของธาตุผสม

นอ้ยหรือมากเช่นส าริดท่ีมีดีบุก 5 เปอร์เซ็นต ์สีออกแดง เน้ือเปราะ, ส าริดท่ีมีดีบุก 10 เปอร์เซ็นต ์สี

คลา้ยทอง, ส าริดท่ีมีดีบุก 10-20 เปอร์เซ็นต ์สีคลา้ยเงิน, ส าริดท่ีมีดีบุก 10-20 เปอร์เซ็นต์ และตะกัว่ 

5 เปอร์เซ็นต์ สีเหลืองทอง เน้ือแข็ง, ส าริดท่ีมีดีบุก 25 เปอร์เซ็นต์ ตะกั่ว 5 เปอร์เซ็นต์ สีคลา้ยเงิน 

เป็นมนัเงา ทนการกดักร่อนดี แต่เปราะ, ส าริดท่ีมีดีบุก 30-35 เปอร์เซ็นต์ ตะกัว่ 5 เปอร์เซ็นต ์สีขาว 

เปราะ, และส าริดท่ีมีสังกะสีผสมอยู่ด้วยเล็กน้อย สีเหลืองอ่อน  (Medal Association of Thailand, 

2020) 

 ส าริดท่ีมีเน้ือเดียวกนั ควรมีดีบุกผสมอยู่ไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต ์ส าริดท่ีมีดีบุกผสมอยู่

ไม่เกิน 17 เปอร์เซ็นต์ เรียกว่า ส าริดดีบุกต ่า (Low-tin Bronze) เน่ืองจากปริมาณดีบุก 17 เปอร์เซ็นต ์

เป็นปริมาณสูงสุดท่ีดีบุกจะละลายไดใ้นทองแดง แต่ถา้มีดีบุกผสมอยูม่ากกวา่ 17 เปอร์เซ็นต ์เรียกว่า

ส าริดดีบุกสูง (High-tin Bronze) เน้ือโลหะมักจะไม่ เป็น เน้ือเดียวกัน  (Medal Association of 

Thailand, 2020)  
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 3.1 คุณสมบัติของส าริดและโลหะผสม 

  3.1.1 คุณสมบติัของส าริด 

 ส าริดเป็นโลหะผสมท่ีมีทองแดงเป็นองค์ประกอบหลกั ดังนั้นจึงกล่าวไดว้่าส าริด

เป็นโลหะผสมของทองแดงโลหะท่ีมีส่วนผสมรองลงไปไดแ้ก่ ดีบุกและตะกัว่ในขณะเดียวกนัอาจมี

โลหะอ่ืน ๆ เช่น สังกะสี เหล็ก อาร์ซินิค เจือปนอยู่เล็กน้อย ปริมาณโลหะอ่ืนท่ีผสมในโลหะผสม

ของทองแดงมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของประติมากรรมส าริด โดยเฉพาะดีบุกมี

ส่วนผสมส าคญัในการก าหนดคุณสมบติัของโลหะผสมประเภทน้ี เพราะดีบุกมีผลต่อสี ความแข็ง 

และความทนทานต่อการกดักร่อนของส าริด (ส านกัพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ กรมศิลปากร, 2013)  
 

  3.1.2 คุณสมบติัของโลหะอ่ืน ๆ ท่ีเป็นส่วนประกอบของส าริด 

ตารางท่ี 2 คุณสมบติัของโลหะชนิดอ่ืน ๆ (Siam Chemi, 2011; อรัณยะนาค, 2014) 
 

ประเภทโลหะ น ้าหนัก
อะตอม 

ความ
หนาแน่น 

จุดหลอมเหลว จุดเดือด อ่ืนๆ 

ทองแดง (Cu) 63.55 g/mol 8.96 g/cm3 1083 ºC 2600 ºC ทนทานต่อการ
กดักร่อน แต่อาจ
มีสนิมเกิดขึ้น
เม่ือสัมผสักบั
ออกซิเจนใน
อากาศ 

ดีบุก (Sn) 118.71g/mol 7.27g/cm3 232ºC 2602 ºC มีความตา้นทาน
ต่อการกดักร่อน
สูง อาจเกิดสนิม
ไดน้อ้ยเม่ือมี
ปฏิกิริยากบั
ออกซิเจน 

ตะกัว่ (Pb) 207.21 g/mol 11.34 g/cm3 327.4 ºC 1749 ºC ทนทานต่อการ
กดักร่อน และ
อาจเกิดสนิม
เป็นผงสีขาวอม
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เทาในสภาวะ
แวดลอ้มท่ีมีกรด 

สังกะสี (Zn) 65.39 g/mol 7.14 g/cm3 419.53 ºC 907 ºC ทนต่อการกดั
กร่อน 

เงิน (Ag) 107.87 g/mol 10.50 g/cm3 961 ºC 2162 ºC อาจมีคราบสีเทา
หรือสีด าเกิดขึ้น
เม่ือมีปฏิกิริยา
กบัก๊าซใน
อากาศ 

 

 3.2 ลกัษณะของส าริดในปัจจุบนั 

 ปัจจุบนัน้ีมีการผลิตและเรียกช่ือโลหะผสมของทองแดงแตกต่างกันมากมาย และ

บางคร้ังก่อใหเ้กิดความสับสน โดยทัว่ไปค าว่าส าริด ตรงกบัค าภาษาองักฤษวา่ บรอนซ์ (Bronze) ซ่ึง

เดิมหมายถึงโลหะผสมของทองแดงท่ีมีดีบุกผสมอยู่แต่ปัจจุบันน้ีค าว่าบรอนซ์มีความหมาย

เปล่ียนไปจากเดิม องค์ประกอบของบรอนซ์เปล่ียนไปจากเดิม มีการผสมโลหะอ่ืน ๆ ลงไปเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพ โลหะผสมบางอยา่งมีองคป์ระกอบท่ีจดัเป็นทองเหลือง แต่ในทางการคา้มีช่ือเรียก

กนัว่าบรอนซ์นอกจากน้ียงัมีโลหะผสมทองแดงเกิดขึ้นใหม่ ๆ อีกมากมายท่ีมีสีเหมือน ทอง เงิน 

ทองแดง ทองเหลือง และส าริด ในกรณีท่ีไม่ทราบองค์ประกอบท่ีแทจ้ริงของโลหะเหล่านั้น เพื่อ

ป้องกันความผิดพลาด ควรเรียกโลหะเหล่าน้ีว่า โลหะผสมของทองแดง (Medal Association of 

Thailand, 2020)  

 นอกจากส าริดแลว้ โลหะผสมของทองแดงท่ีคุน้เคยในปัจจุบนั ได้แก่ ทองเหลือง 

(Brass) ซ่ึงเป็นโลหะผสมของทองแดงกับสังกะสี 10 - 20 เปอร์เซ็นต์ จะมีสีเหลืองคลา้ยทอง แต่

นานไปจะหมอง ทองเหลืองเร่ิมปรากฎหลงัจากมีการใช้ส าริดมาหลายพนัปี เน่ืองจากการถลุงแร่

สังกะสีท าไดย้ากมากตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงจนถึงจุดเดือด การผลิตทองเหลืองสมยัก่อนประวติัศาสตร์

ใชว้ิธีเผาแร่ทองแดงและแร่สังกะสีเขา้ดว้ยกนั หลกัฐานทางโบราณคดีแสดงว่าชาวโรมนัมีการผลิต

ทองเหลืองเม่ือประมาณ 2050 ปีมาแลว้ โดยใชท้ าเงินตรา เช่นเดียวกบัโบราณคดีหลายแห่งในเอเชีย

ตะวนัตกเฉียงใต ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งอินเดียนิยมใชท้องเหลืองในการท าหลงัคา เคร่ืองเรือน ภาชนะ

หุงตม้ ภาชนะใส่อาหาร มาเป็นเวลายาวนานต่อเน่ืองถึง 2000 ปีจนถึงปัจจุบนั ในระยะหลงั ๆ มีการ
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ใชส้ังกะสีมากขึ้น เน่ืองจากหล่อง่าย ใชอุ้ณหภูมิไม่สูงมากนกั เช่นถา้ผสมสังกะสี 20 เปอร์เซ็นต ์จะ

ไดโ้ลหะผสมท่ีหลอมเหลวท่ี 1,000 องศาเซลเซียส แต่ถา้ผสมสังกะสี 60 เปอร์เซ็นต ์จะหลอมเหลว

ท่ี 833 องศาเซลเซียส (Medal Association of Thailand, 2020) 
 

 3.3 ประเภทของส าริด 

 ส าริดเป็นโลหะผสมท่ีประกอบด้วยทองแดงเป็นหลกัโดยมีดีบุกประมาณ 12 ถึง 

12.5 เปอร์เซ็นต์ และมกัเป็นโลหะอ่ืน ๆ เช่นอลูมิเนียม แมงกานีส สังกะสี หรือนิกเกิล บางคร้ัง

ประกอบดว้ยอโลหะหรือโลหะผสมเช่นสารหนู ฟอสฟอรัส และซิลิกอน โลหะกบัอโลหะต่าง ๆ ท่ี

เพิ่มเขา้ไปเพื่อท าใหโ้ลหะผสมส าริดมีหลายชนิดพร้อมทั้งมีคุณภาพแตกต่างกนั (Thomas, 2021) 

 โดยทั่วไปส าริดเป็นโลหะผสมท่ียืดหยุ่นได้ดี เม่ือสร้างชั้นทองแดงออกไซด์ขึ้ น 

ออกซิไดซ์ เป็นเพียงผิวเผินและแกนกลางของโลหะจะได้รับการปกป้องจากการกัดกร่อน 

กระบวนการน้ีสามารถพบได้บนรูปป้ันโบราณ โลหะผสมท่ีท าจากทองแดงเช่นทองส าริดมีจุด

หลอมเหลวต ่ากว่าเหล็กหรือธาตุเหล็กซ่ึงท าให้ผลิตไดง้่ายกวา่ ส าริดมีความหนาแน่นมากกว่าเหล็ก

ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ แมว้่าโลหะผสมท่ีใช้อลูมิเนียมหรือซิลิกอนอาจมีความหนาแน่นน้อยกว่า

เล็กนอ้ย ส าริดน าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้กว่าเหล็ก โดยทัว่ไปส าริดมีราคาแพงกว่าเหล็ก แต่ราคา

ถูกกวา่โลหะผสมนิกเกิล ส าริดมีสีทองหม่นและวงแหวนจาง ๆ บนพื้นผิว (Thomas, 2021) 

 บทความน้ีกล่าวถึงประเภทต่าง ๆ ของบรอนซ์โดยเฉพาะโลหะผสมต่าง ๆ การใช้

งานและคุณสมบติั 

 บรอนซ์อลูมิเนียม (Aluminum Bronze) เป็นโลหะผสมท่ีมีทองแดงเป็นหลกั และมี

อลูมิเนียมผสมอยู่ประมาณ 5-15 เปอร์เซ็นต์ หรืออาจมีโลหะอ่ืนๆ เช่น เหล็ก นิกเกิล แมงกานีส 

ปะปนอยู่เล็กนอ้ย บรอนซ์อลูมิเนียมมีคุณสมบติัเชิงกลสูงแข็งแรง เหนียว ตา้นทานการกดักร่อนได้

ดี ละลายในอุณหภูมิไม่เกิน 400 องศาเซลเซียส สามารถท าการชุบแข็งและอบคืนตวัไดใ้นลกัษณะ

เดียวกนักบั เหลก็กลา้คาร์บอน ใชท้ าโลหะแบร่ิง (Bearing Metal) ซ่ึงใชท้ าเป็นส่วนประกอบรองรับ

หัวท้ายของเพลาหมุน และใช้ในเคร่ืองยนต์กลไกต่าง  ๆ การผลิตบรอนซ์อลูมิเนียมต้องใช้

เทคโนโลยีสูงมาก เน่ืองจากโลหะผสมดงักล่าวมีช่วงแข็งตวัแคบมาก มีการหดตวัสูง และดูดก๊าซ

ไดม้ากระหวา่งการหล่อหลอม (Medal Association of Thailand, 2020) 

 บรอนซ์ซิ ลิกอน (Silicon Bronze) เป็นโลหะผสมท่ีมีทองแดงเป็นหลัก และมี

ซิลิกอนผสมอยู่ เป็นโลหะผสมท่ีแข็งแรงมาก ใกลเ้คียงกบับรอนซ์อลูมิเนียมและเหล็กกลา้ท่ีใช้ใน
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งานก่อสร้าง มีความทนทานต่อการกดักร่อนไดดี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทนน ้ าทะเลไดดี้ และสามารถ

ท าการเช่ือมไดดี้จึงใชใ้นการท าภาชนะท่ีมีความดนั เช่นถงับรรจุขนาดใหญ่ท ารูปหล่อรูปเคารพต่าง 

ๆ (Medal Association of Thailand, 2020) 

 บรอนซ์ฟอสฟอรัส (Phosphor Bronze) เป็นโลหะผสมท่ีมีทองแดงและดีบุกเป็น

หลัก และเติมฟอสฟอรัสเล็กน้อยประมาณ 0.1-1 เปอร์เซ็นต์ เพื่อก าจัดออกซิเจนระหว่างการ

หลอมเหลว เป็นโลหะผสมท่ีแข็งมาก มีความเคน้แรงดึงสูง ทนทานต่อก่อการกดักร่อนไดดี้ มีสัม

ประสิทธ์ความฝืดต ่ า จึงใช้ เป็นโลหะแบร่ิง และใช้กับงานท่ีต้องรับน ้ าหนักสูง ๆ  (Medal 

Association of Thailand, 2020) 

 แมงกานีสบรอนซ์ (Manganese Bronze) ท าจากแมงกานีสมากถึง 3 เปอร์เซ็นต์ และ

มีธาตุอ่ืน ๆ เช่นทองแดง สังกะสี อลูมิเนียม และเหล็ก โดยแมงกานีสบรอนซ์ทนต่อแรงกระแทก

และเบ้ียวแทนการแตกหัก มีความทนทานต่อการกัดกร่อนของน ้ าเค็มสูงจึงมกัใช้เป็นใบพดัเรือ 

แมงกานีสบรอนซ์ยงัผลิตเป็นวาลว์และช้ินส่วนป๊ัม เกียร์ เกลียว และสลกัเกลียว (Thomas, 2021) 

 แบร่ิงบรอนซ์ (Bearing Bronze) มีปริมาณตะกัว่ประมาณ 6 ถึง 8 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ

ตะกัว่ท่ีสูงท าใหมี้คุณสมบติัแรงเสียดทานต ่า ท าใหมี้ประโยชน์ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการสึกหรอสูง 

โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ียากต่อการเข้าถึงหรือรักษา แบร่ิงบรอนซ์ส่วนใหญ่จะน ามาท าแบร่ิงและบูช 

(Thomas, 2021) 

 นิกเกิลทองแดง (Copper-Nickel) หรือเรียกว่า Cupronickel มีนิกเกิลจ านวนมาก

ประมาณ 2 ถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ เช่นเดียวกบัโลหะผสมส าริดประเภทอ่ืน ๆ มีความทนทานและทนต่อ

การกดักร่อนโดยเฉพาะกบัน ้ าเค็ม นอกจากน้ียงัมีความคงทนต่อความร้อนสูง นิกเกิลทองแดงใช้

ส าหรับช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ อุปกรณ์เรือ ตวัเรือ ป๊ัม และวาลว์ (Thomas, 2021) 

 บิสมทับรอนซ์ (Bismuth Bronze) มีบิสมทั 1 ถึง 6 เปอร์เซ็นต ์ทนต่อการกดักร่อนได้

ดีและสามารถน าความร้อนได้ บิสมัทบรอนซ์ขดัได้ดี และบางคร้ังก็ใช้เป็นตวัสะท้อนแสงและ

กระจก ส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมท่ีพบมากท่ีสุดคือแบร่ิง แมว้่าในอดีตบิสมทับรอนซ์ใช้เป็น

เคร่ืองครัว นอกจากน้ียงัพบทองส าริดบิสมัทในมีดอินคา (Inca) ท่ีมาชูปิกชู (Machu Picchu) 

บางคร้ังก็ใชเ้ป็นทางเลือกแทนบรอนซ์ตะกัว่ (Thomas, 2021) 
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4 ปฏิกริิยาท่ีท าให้เกดิสนิม และการอนุรักษ์ 

 สนิมคือสารประกอบท่ีเกิดจากโลหะท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน เช่น ออกซิเจน น ้ า กรด 

ด่าง เกลือ แลว้เกิดเป็นสารประกอบใหม่ การท่ีโลหะเป็นสนิมง่าย เน่ืองจากขณะท าการถลุงแร่

เพื่อให้ได้โลหะบริสุทธ์ิ ต้องมีการเติมพลงังานความร้อนเขา้ไปในแร่ ซ่ึงเป็นสารประกอบของ

โลหะ เพื่อแยกเอาโลหะออกมาจากแร่ ท าให้โลหะอยู่ในสภาวะท่ีไดรั้บพลงังานความร้อนสูงกว่าท่ี

เคยเป็น จึงอยู่ในสภาพท่ีไม่มีเสถียรภาพ อะตอมของโลหะจึงพยายามกลับเข้าสู่สภาพเดิมท่ีมี

เสถียรภาพมากกว่า โดยการคายพลังงานออกมา ท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือไฟฟ้าเคมีกับ

สารประกอบท่ีอยู่รอบ ๆ กระบวนการเช่นน้ีเรียกว่า กระบวนการเกิดสนิม (Corrosion Process) 

สนิมจึงเป็นจุดสังเกตเร่ิมแรกท่ีแสดงให้ เห็นว่าโลหะวัตถุ เร่ิม เกิดการเส่ือมสภาพ  (Medal 

Association of Thailand, 2020) 

 การท่ีโลหะชนิดใดจะเป็นสนิมไดง้่ายหรือยาก ขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัทางเคมีของโลหะ

นั้น ๆ สภาพแวดลอ้มและกรรมวิธีการผลิต โลหะบางชนิดสามารถท าปฏิกิริยากบัสารประกอบต่าง 

ๆ ไดง้่าย จะเกิดสนิมภายในเวลาอนัรวดเร็ว เช่น เหลก็ ทองแดง ในขณะท่ีโลหะบางชนิดไม่ค่อยท า

ปฏิกิริยากับสารประกอบต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อมตามปกติ จึงไม่เกิดสนิมเช่น ทอง ทองค า 

ทองขาว ฯลฯ กรรมวิธีในการผลิตมกัส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพของโลหะ เช่น การผลิตโลหะ

โดยวิธีการทุบหรือตีขึ้นรูปขณะเย็น จะได้ผลิตภณัฑ์ท่ีเปราะ แตกหักง่าย อัตราเร็วในการช ารุด

เส่ือมสภาพของส าริดแต่ละช้ินจึงไม่เท่ากนั สนิมท่ีเกิดขึ้นบนส าริดมีทั้งสนิมดีท่ีควรเก็บรักษาไว้

และสนิมอนัตรายท่ีตอ้งขจดัออก ดังนั้นก่อนท่ีจะด าเนินการใด ๆ ควรพิจารณาหาสาเหตุท่ีท าให้

ส าริดเกิดการเส่ือมสภาพและท าความรู้จกัคุน้เคยกับสนิมส าริด  (Medal Association of Thailand, 

2020) 

 

 4.1 สนิมส าริด 

 สนิมบนโลหะเกิดจากการท่ีโลหะท าปฏิกิริยากบัสารเคมีในสภาพแวดลอ้ม เช่น ก๊าซ

ออกซิเจน ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไอระเหย น ้ า

หรือความช้ืน เกลือ ดิน มูลสัตว ์ เขม่า ฯลฯ เกิดเป็นสารประกอบของโลหะท่ีมีสีต่าง ๆ ปกคลุมอยู่

บนผิวของโลหะ เรียกวา่ “สนิม” ส าริดท่ีมีอายยุาวนานหลายร้อยปีท่ีเก็บรักษาอยา่งดีอยูใ่นอาคารมกั

มีสนิมสีเขียวอมด าหรือด าอมเขียว ในช่วงแรก ๆ ผิวส าริดท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศอย่าง

รวดเร็ว ไดส้นิมชั้นบาง ๆ สีน ้าตาลหรือน ้ าตาลอมแดง  เป็นสารประกอบทองแดงออกไซด ์เม่ือเวลา
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ผ่านไปหลายสิบปี ความช้ืนและก๊าซอ่ืน ๆ ในอากาศเขา้ท าปฏิกิริยากบัทองแดงจึงไดส้นิมสีเขียว

หรือสีเขียวอมน ้ าเงิน หรือสีเขียวอมด า ซ่ึงเป็นสารประกอบทองแดงคาร์บอเนต ทองแดงซัลเฟต 

ทองแดงออกไซด์ ทองแดงซัลไฟด์ และอ่ืน  ๆ (ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม) สารประกอบเหล่าน้ี

เกิดขึ้นเป็นชั้น ๆ เรียบเนียนสม ่าเสมอ ส่วนส าริดท่ีอยูก่ลางแจง้ อยูใ่ตดิ้น หรืออยู่ใตน้ ้ าจะมีสนิมท่ีมี

ลกัษณะและองค์ประกอบแตกต่างหลากหลาย ขึ้นอยู่สารเคมีท่ีมีอยู่ในสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ  และ

ขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบของเน้ือส าริด ส่วนใหญ่ไม่ค่อยงดงาม ไม่เรียบเนียนสม ่าเสมอ และมกัเกิด

สนิมกดักร่อนร่วมดว้ย 

 สนิมของส าริด มีหลายสี หลายลกัษณะ สนิมท่ีดีมีสีเขียวอมด า หรือน ้ าตาล เรียกว่า 

Noble Patina สนิมอ่ืน ๆ ของส าริดมกัมีสีเขียว เขียวอมฟ้า เขียวอมเทา ฟ้า สนิมท่ีเป็นอนัตรายกัด

ท าลายเน้ือโลหะ เรียกว่าสนิมกดักร่อน หรือ Bronze Disease โดยสนิมมีลกัษณะเป็นผงสีเขียว เกิด

จากปฏิกิริยาระหว่างทองแดงกบัอนุมูลคลอไรด์ ท่ีมีอยู่ในดิน ในน ้ า และในอากาศ (ชายทะเล) บาง

ทีไดจ้ากเหง่ือบนมือคน ไดส้ารประกอบทองแดงคลอไรด์ หลายชนิด เช่น แนนโตไคต ์(Nantokite) 

พาราทาคาไมต์  (Paratacamite) หรือ  อะทาคาไมต์  (Atacamite) ในสภาวะ ท่ี มีความ ช้ืน สู ง 

สารประกอบทองแดงคลอไรด์จะท าปฏิกิริยากบัไอน ้ าในอากาศไดก้รดเกลือ ซ่ึงจะเขา้ท าปฏิกิริยา

กบัทองแดงไดส้ารประกอบของทองแดง วนเวียนเช่นน้ีเร่ือยไป   เน้ือส าริดจะสูญเสียทองแดงไป

เร่ือย ๆ หากไม่ด าเนินการใด ๆ ในท่ีสุดเน้ือส าริดจะกลายเป็นกองผงสนิมสีเขียว สนิมท่ีมกัพบบ่อย

ทีสุดบนส าริดไดแ้ก่ 

 สนิมสีน ้ าตาลแดงหรือสนิมทองแดงออกไซด์เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่ว่าคิวไพรต ์

(Cuprite) เป็นกลุ่มสนิมท่ีเกิดขึ้นติดกบัเน้ือโลหะมีความแข็งประมาณ 3.5-4 ตาม Mohs’ scale และ

ไม่ละลายน ้า (Medal Association of Thailand, 2020) 
 สนิมสีเขียวเขม้หรือสนิมทองแดงคาร์บอเนต เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่ว่า มาลาไคต ์

(Malachite) มีช่ือทางเคมีวา่คอปเปอร์คาร์บอเนต ไฮดรอกไซด ์(Copper Carbonate Hydroxide) 

 สนิมสีน ้ าเงิน เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่ว่า อะซูไรต์ (Azurite) มีช่ือทางเคมีเป็น คอป

เปอร์คาร์บอเนต ไฮดรอกไซด์ เช่นกนั แต่ต่างกนัท่ีประจุบวกของโลหะทองแดงท่ีเป็นองคป์ระกอบ

ของมาลาไคต์มีประจุ +2 ในขณะท่ีโลหะทองแดงท่ีเป็นองค์ประกอบของอะซูไรต์จะมีประจุ +3 

เม่ืออะซูไรต์ได้รับความช้ืนมากพอจะเกิดการเปล่ียนแปลงกลายไปเป็นมาลาไคต์ จึงไม่ค่อยพบ

สารประกอบอะซูไรตบ์นส าริดมากนกั (Medal Association of Thailand, 2020) 
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 สนิมสีเขียวอมฟ้าหรือสนิมทองแดงซัลเฟต เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่ว่า โบรแคนไทต ์

(Brochantite) มีช่ือทางเคมีว่า คอปเปอร์ซัลเฟต ไฮดรอกไซด์ (Copper Sulphate Hydroxide) เป็น

สนิมท่ีเกิดขึ้นทัว่ไปบนโลหะผสมของทองแดง เม่ืออยูใ่นอากาศท่ีมีก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซดป์ะปน

อยู่ หรือในดินท่ีมีอนุมูลซัลเฟต โบรแคนไทตเ์ป็นสนิมสีเขียวอมฟ้าท่ีมีลกัษณะแวววาวดงัแกว้ และ

มีเสถียรภาพมากท่ีสุดในบรรดาสนิมท่ีเกิดขึ้นบนโลหะผสมของทองแดง มีความแข็ง 2.5-4 ตาม 

Mohs’ scale (Medal Association of Thailand, 2020) 

 สนิมสีเทาหรือเขียวอมเทา เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่ว่า แนนโตไคต์ (Nantokite) ช่ือ

ทางเคมีคือ คิวปรัสคลอไรด์ (Cuprous Chloride) เกิดขึ้นบนผิวทองแดงและโลหะผสมของทองแดง

ไดห้ลายรูปแบบ ส่วนใหญ่เกิดขึ้นติดกบัผิวโลหะใตช้ั้นทองแดงออกไซด์ หากเกิดสนิมท่ีมีลกัษณะ

เป็นหลุมหรือเป็นรู ชั้นของคิวปรัสคลอไรด์จะอยู่ใตผิ้วของโลหะ บางกรณีคิวปรัสคลอไรด์เกิดขึ้น

เหนือชั้นทองแดงออกไซด์ โดยอยู่ระหว่างชั้นของทองแดงออกไซด์และทองแดงคาร์บอเนต เม่ือ

คิวปรัสคลอไรด์ไดรั้บความช้ืนและออกซิเจน จะเปล่ียนไปเป็นอะทาคาไมต ์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นผงสี

เขียว (Medal Association of Thailand, 2020) 

 สนิมสีเขียวอ่อน เป็นสนิมท่ีมีช่ือทางแร่วา่ พาราทาคาไมต ์(Paratacamite) หรืออะทา

คาไมต์ (Atacamite) มีช่ือทางเคมีว่า คิวปริกคลอไรด์ ไตรไฮเดรต (Cupric Chloride Trihydrate) 

เรียกอีกอย่างหน่ึงว่าสนิมกดักร่อน หรือ Bronze Disease มกัพบในลกัษณะท่ีเป็นผงสีเขียวอ่อนอยู่

ในหลุม หรือรูบนผิวหน้าของสนิมทองแดงคาร์บอเนต สนิมชนิดน้ีเม่ือเกิดขึ้นแลว้สามารถลุกลาม

แพร่กระจายกดักินเน้ือโลหะต่อไปเร่ือย ๆ หากไม่ไดรั้บการดูแลรักษาท่ีถูกตอ้ง (Medal Association 

of Thailand, 2020) 

 

 4.2 สาเหตุจากสภาพแวดลอ้ม 

 ในบรรยากาศปกติหากอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิปราศจากก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ในระยะเวลาสั้นจะมีสนิมออกไซด์ปกคลุมผิว

เป็นชั้นบาง ๆ ชั้นสนิมดังกล่าวช่วยปิดกั้นผิวโลหะไม่ให้ท าปฏิกิริยากับอากาศ สนิมทองแดง

ออกไซด์ท่ีเกิดขึ้นน้ี มีสีน ้ าตาลแดงมีช่ือทางแร่ว่าคิวไพรต ์(Cuprite) เม่ือเกิดสนิมทองแดงออกไซด์

มากขึ้น ชั้นของสนิมจะหนาขึ้นท าให้ผิวของโลหะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนได้น้อยลง ท าให้

ปฏิกิริยาการเกิดสนิมทองแดงออกไซด์ช้าลง หากสภาพแวดล้อมมีความช้ืนต ่า การเกิดสนิม

ทองแดงออกไซด์จะหยุดลง แต่เม่ือใดท่ีสภาพแวดล้อมมีความช้ืนสูง ความช้ืนจะช่วยเร่งให้
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เกิดปฏิกิริยาเป็นสนิมออกไซด์ต่อไป แต่อัตราการเกิดสนิมจะช้าลง  (Medal Association of 

Thailand, 2020) 

 หากบรรยากาศมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่มากกว่า 0.04 เปอร์เซ็นต์ และในน ้าฝน

มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์ยู ่0.4 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) และมีค่าความเป็นกรดปานกลาง

คือมีค่าประมาณ 5.8 จะท าให้เกิดสนิมสีเขียวเข้มมาลาไคต์ (Malachite) และสนิมสีด าทีโนไรต ์

(Tenorite) บนส าริด สนิมมาลาไคตเ์ป็นสนิมท่ีเสถียรมาก เม่ือเกิดขึ้นบนผิวส าริดแลว้จะช่วยปกป้อง

เน้ือส าริดท่ีอยู่ภายใตมิ้ให้เกิดสนิมอีกต่อไป ดงันั้นจึงควรรักษาไว ้(Medal Association of Thailand, 

2020) 

 ในขณะท่ีส าริดถูกฝังอยู่ใตดิ้นซ่ึงมีความช้ืนสูงหรืออยู่ในสภาพเปียก โลหะสามารถ

เกิดการเส่ือมสภาพไดจ้ากกระบวนการเคมีไฟฟ้า (Electrochemical Process) เน่ืองจากโครงสร้าง

ของโลหะในสถานะของแข็งมีลกัษณะแบบโครงสร้างผลึก (Lattice Structure) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ี

มีลกัษณะคลา้ยตารางเกิดจากหน่วยเซลลท่ี์มีรูปร่างเป็นลูกบาศก์สามมิติท่ีเกาะกนัอย่างต่อเน่ืองไร้

ขอบเขตมีอะตอมของโลหะเช่นโลหะทองแดงอยู่บริเวณมุมของหน่วยเซลล์ และมีอิเล็กตรอน

ลอ้มรอบอะตอมของโลหะนั้น ๆ อิเล็กตรอนมีประจุลบจะว่ิงอยู่รอบ ๆ อะตอมของทองแดงท่ีเป็น

ประจุบวก อิเล็กตรอนเหล่าน้ีมีอิสระท่ีจะว่ิงไปมาภายในโครงสร้างของผลึกทองแดง จึงเกิดการ

เหน่ียวน าไฟฟ้า เม่ือส าริดถูกฝังอยู่ใตดิ้นท่ีมีความช้ืนสูง มีออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ซัลไฟด์

และอนุมูลคลอไลด์ ท าให้โลหะส าริดอยู่ท่ามกลางสารละลายท่ี มีฤทธ์ิเป็นกรด ด่าง และเกลือ 

กระบวนการเคมีไฟฟ้าจึงเกิดขึ้น (Medal Association of Thailand, 2020) 

 โดยจะเกิดกระแสไฟฟ้าท่ีผิวบริเวณใดบริเวณหน่ึงท่ีเปรียบเสมือนขั้วบวกของ

วงจรไฟฟ้า (Anode) กระแสไฟฟ้าดงักล่าวเคล่ือนสู่ดินแลว้เคล่ือนเขา้สู่ผิวโลหะอีกบริเวณหน่ึงท่ี

เปรียบเสมือนขั้วลบของวงจรไฟฟ้า (Cathode) ผิวโลหะบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าเคล่ือนสู่ดินจะเกิด

การกดักร่อน ส่วนผิวโลหะท่ีบริเวณท่ีกระแสไฟฟ้าเคล่ือนจากดินเขา้สู่โลหะจะไม่เกิดการกดักร่อน 

ส าริดท่ีเกิดการเส่ือมสภาพจากกระบวนการเคมีไฟฟ้ามักมีผิวขรุขระ เป็นปุ่ มปม และหลุมบ่อ  

(Medal Association of Thailand, 2020) 

 

 4.3 ลกัษณะของสนิมท่ีเกิดบนส าริด 

 โดยทัว่ไปการเกิดสนิมส าริดสามารถเกิดขึ้นได ้2 ลกัษณะโดยลกัษณะแรกคือการ

เกิดสนิมท่ีผิว เป็นการเกิดสนิมท่ีพบเห็นกนัทัว่ไป กล่าวคือเกิดขึ้นทัว่ทั้งผิวหน้าของวตัถุ เม่ือส าริด



  31 

อยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีบรรยากาศมีออกซิเจน ความช้ืน คาร์บอนไดออกไซด์ หรือซัลไฟด์ จะเกิด

สนิมทองแดงออกไซด์บนผิวหน้าโลหะทองแดง และอาจเกิดสนิมสีเขียวเขม้ทองแดงคาร์บอเนต

บนสนิมทองแดงออกไซด์ ส าริดท่ีถูกฝังอยู่ใตดิ้นจะเกิดสนิมทองแดงออกไซด์และสนิมทองแดง

คาร์บอเนตบนผิวหนา้ของส าริดเช่นกนั เน่ืองจากบริเวณหน่ึงขณะนั้นเป็นขั้วบวกและเกิดเป็นขั้วลบ

ในเวลาต่อมา (Medal Association of Thailand, 2020) 

 ลกัษณะการเกิดสนิมแบบน้ีท าให้เกิดสนิมชนิดดีท่ีเรียกว่าสนิมเขียว (Patina) ทัว่ทั้ง

ผิวหน้าวตัถุ เป็นสนิมชนิดท่ีมีผิวเรียบและชั้นของสนิมเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง แต่ยงัคงรักษารูปร่าง

และลายละเอียดของวตัถุไว ้ในปัจจุบนัน้ีค าว่า สนิมเขียวมกัจะหมายถึงสนิมสีสวยซ่ึงเป็นสนิมสี

เขียวเขม้ทองแดงคาร์บอเนต เกิดขึ้นปกคลุมผิวหนา้ของวตัถุอยา่งสม ่าเสมอ และดูสวยงาม และช่วย

ปกป้องเน้ือโลหะท่ีอยูภ่ายใต ้สนิมชนิดน้ีไม่ควรขจดัออก (Medal Association of Thailand, 2020) 

 ลกัษณะท่ีสองสนิมท่ีมีลกัษณะเป็นหลุมหรือเป็นรู เป็นลกัษณะของการเกิดสนิม

เฉพาะแห่ง บริเวณท่ีเกิดสนิมจะเป็นจุดขนาดเล็กและเป็นหลุมลึกลงไปขา้งในเน้ือวตัถุ อาจเกิดเป็น

บริเวณกวา้งก็ได ้หากปัจจยัต่าง ๆ เอ้ืออ านวย บริเวณท่ีเกิดสนิมจะมีบางส่วนปูดขึ้นดา้นบน แต่ใน

ขณะเดียวกนัสนิมก็จะกระจายลึกลงไปดา้นล่างดว้ย ลกัษณะคลา้ยหูด สาเหตุท่ีเกิดเช่นน้ีเพราะส าริด

ท่ีถูกฝังอยูใ่นดินท าปฏิกิริยากบัอนุมูลคลอไรดท่ี์มีปะปนอยูใ่นดิน อนุมูลคลอไรดอ์าจมาจากปุ๋ ยท่ีใช้

ในการเพาะปลูก หรือมาจากกิจกรรมของมนุษย ์หรือมาจากแหล่งน ้ ากร่อยใตดิ้นหรือจากน ้ าทะเล 

หรือมาจากแหล่งเกลือสินเธาว ์บางส่วนของเน้ือโลหะท าหน้าท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอน ท าให้โลหะ

จุดนั้นเป็นประจุบวกและเกิดวงจรไฟฟ้าขึ้น จึงท าให้เน้ือโลหะตรงจุดท่ีมีการให้อิเลก็ตรอนเกิดการ

กดักร่อนลึกลงไปขา้งในเน้ือโลหะ ส าริดท่ีจดัแสดงอยูใ่กลท้ะเล จะมีละอองของน ้ าทะเลหรือน ้ าฝน

ท่ีมีอนุมูลคลอไรด์มาเกาะบนผิวส าริด ท าให้เกิดสนิมกัดกร่อนชนิดน้ีได้ (Medal Association of 

Thailand, 2020) 

 สนิมของทองแดงจะปกคลุมผิ ว เดิมของวัตถุ  และ เป ล่ียนคุณสมบั ติของ

โลหะทองแดงท่ีมองเห็นไดช้ดัเจนคือการเปล่ียนสีท าให้ผิวโลหะหมองคล ้า ขาดความแข็งแรงและ

ขาดความคงทน ท าลายรูปร่างของผิวเน้ือโลหะเดิม ท าให้โลหะเปล่ียนแปลงไปโดยเกิดการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีระหว่างโลหะทองแดงกบัอนุมูลต่างๆดงักล่าวมาแลว้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้

โลหะทองแดงท าปฏิกิริยากบัอนุมูลคลอไรดจ์ะเกิดสนิมชนิดท่ีมีอนัตรายท่ีเรียกกนัวา่ สนิมอนัตราย

หรือสนิมกดักร่อนลกัษณะเป็นผงหรือขุยสีเขียวอ่อน เกิดขึ้นเป็นจุดบนผิวโลหะทองแดงหรือโลหะ

ผสมของทองแดง สนิมชนิดน้ีเป็นสนิมท่ีอนัตรายมากท่ีสุดต่อโลหะผสมของทองแดง เน่ืองจากเม่ือ
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เกิดขึ้นแลว้จะสามารถลุกลามท าลายความมัน่คงท่ีแข็งแรงของโลหะให้หมดไป โดยกดัท าลายเน้ือ

โลหะให้เปล่ียนไปเป็นสนิม ท าให้ลกัษณะทางกายภาพและสมบติัต่าง ๆ ของวตัถุเปล่ียนไปอย่าง

เห็นไดช้ดัเจน และสุดทา้ยวตัถุทั้งช้ินจะถูกท าลายผุพงัอย่างส้ินเชิงมิอาจจะคงรูปร่างอยู่ได ้(Medal 

Association of Thailand, 2020) 
  

 4.4 การอนุรักษเ์ชิงป้องกนั 

 ส าริดท าปฏิกิริยากบัความช้ืนและก๊าซต่าง ๆ ในอากาศแลว้เกิดเป็นสนิมชนิดต่าง ๆ 

ได้เร็วมาก ดังนั้ นจึงควรป้องกันการเกิดสนิมดังกล่าว โดยเก็บรักษาหรือจัดแสดงในท่ีแห้ง ๆ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งวตัถุท่ีได้จากการขุดคน้ทางโบราณคดีหรือวตัถุส าริดท่ีมีสนิมกดักร่อนเกิดขึ้น

แลว้แต่ยงัไม่ไดรั้บการอนุรักษ ์โดยทัว่ไปวตัถุประเภทโลหะควรเก็บในบริเวณท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ 

30 เปอร์เซ็นต์ จะช่วยป้องกนัการเกิดสนิมได้เป็นอย่างดีแต่เน่ืองจากประเทศกัมพูชาตั้งอยู่ในเขต

ร้อนช้ืน จึงเป็นการยากท่ีจะควบคุมระดับความช้ืนให้ต ่ามากได้ วตัถุส าริดควรเก็บอยู่ในท่ีท่ีมี

ความช้ืนสัมพทัธ์ควรจะมีค่าต ่ากวา่ 55 เปอร์เซ็นต ์และค่าท่ีเหมาะสมของความช้ืนสัมพทัธ์ควรจะมี

อยูใ่นระดบั 35-55 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งใชส้ารดูดความช้ืนภายในตูจ้ดัแสดงหรือตู้

ท่ีจดัเก็บวตัถุ สารดูดความช้ืนมีหลายชนิด เช่น แคลเซียมคลอไรด์ ซิลิกาเจล สารดูดความช้ืนท่ีหา

ซ้ือไดง้่ายและเป็นท่ีนิยมใชค้ือ ซิลิกาเจล (Silica Gel) (Medal Association of Thailand, 2020) 
 การเก็บรักษาวตัถุส าริดควรเก็บในภาชนะหรือบรรจุภณัฑท่ี์ปิดไดมิ้ดชิดเช่น ตู ้กล่อง 

ถุงพลาสติก ฯลฯ เพื่อป้องกนัก๊าซต่าง ๆ ท่ีมาสัมผสักับวตัถุ วตัถุท่ีมีขนาดเล็กอาจเก็บในถุงโพลี

เอทธีลีน (Polyathylene) ท่ีมีซิปปิดถุง ซ่ึงสามารถป้องกนัทั้งความช้ืนและก๊าซไดพ้อสมควร โดยไม่

ท าให้เกิดสนิมเพิ่มขึ้น หรืออาจป้องกนัความช้ืนและก๊าซท่ีจะสัมผสักบัวตัถุโดยการทาสารเคลือบ

ผิวประเภทอะคริลิคท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสม (Medal Association of Thailand, 2020) 

 

 4.5 การอนุรักษเ์ชิงสงวนรักษา 

 สนิมกดักร่อนของส าริดจะถูกท าลายไปหมดโดยการใชว้ิธีทางเคมีหรือทางไฟฟ้า วิธี

น้ีจะท าใหล้กัษณะภายนอกของวตัถุเปล่ียนไปเห็นไดช้ดั โดยคลอไรดจ์ะถูกท าลายไปหมด และวตัถุ

ส าริดนั้นก็จะไม่เกิดสนิมกดักร่อนต่อไปอีก (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 โดยวิธีแรกเป็นวิธีทางเคมีใช้ Alkaline Rochelle Salt, Alkaline Glycerol กับกรด

ก ามะถนัอย่างเจือจาง นอกจากน้ียงัใชวิ้ธีไฟฟ้าเคมีเพื่อก าจดัสนิมกดักร่อนโดยการใชส้ังกะสีกบัด่าง
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โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) วิธีท่ีใช้ไฟฟ้าก าจดัสนิมท าไดโ้ดยใชด่้างโซเดียมไฮดร

อกไซด์หรือโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate) เป็นตวัน าไฟฟ้าใชว้ตัถุเป็นขั้วลบผ่านกระแส

ไฟตรงจากแบตเตอร่ี 10 แอมแปร์ (10 amperes) ต่อตารางเดซิเมตร วตัถุน้ีหลงัจากผา่นกระแสไฟฟ้า

แลว้จะตอ้งปฏิบติัการต่อไปอีกหลายขั้น และในบางกรณีตอ้งเอาคลอไรด์ออกหรือแปรงออก การ

ใชวิ้ธีน้ีสนิมสีเขียวจะถูกท าลายไปหมด (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 ส่วนวิธี ท่ีสองการก าจัดคลอไรด์โดยใช้โซเดียมเซสควิคาร์บอเนต (Sodium 

Sesquicarbonate) แต่วิธีน้ีเสียเวลามาก และสีสนิมของส าริดท่ีผิวก็จะเปล่ียนไปดว้ย การรักษาโดย

วิธีน้ีจะต้องแช่วตัถุลงในน ้ ายาของโซเดียมเซสควิคาร์บอเนต (Sodium Sesquicarbonate) เป็น

เวลานาน โดยใช้เวลาในการแช่ประมาณสามเดือนถึงหน่ึงปีหรือนานกว่านั้น และระหว่างท่ีใช้

โซเดียมเซสควิคาร์บอเนต (Sodium Sesquicarbonate) ภายหลังการรักษาโดยวิธีน้ีสนิมสีเขียวจะ

เปล่ียนไปเป็นสีเขียวแกมน ้าเงิน (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 วิธีท่ีสามสนิมกัดกร่อนของส าริดท่ีเป็นจุดบนวตัถุรักษาได้โดยการใช้ซิ ลเวอร์

ออกไซด์ (Silver Oxide) วิธีน้ีสีสนิมจะไม่เปล่ียนแปลงเลย เป็นวิธีท่ีใช้ได้ผลดีกับวตัถุบางอย่าง 

สนิมกดักร่อนท่ีเห็นเป็นจุดนั้นจะตอ้งเจาะลงไปแลว้เติมซิลเวอร์ออกไซด์ (Silver Oxide) ท่ีผสมกบั

เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol) ลงไป (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 ซิลเวอร์ออกไซด์  (Silver Oxide) จะท าปฏิกิ ริยากับคลอไรด์ในสนิมกัดกร่อน

กลายเป็นซิลเวอร์คลอไรด์ (Silver Chloride) เม่ือวตัถุส าริดนั้นถูกกบัอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง

จะเกิดซิลเวอร์คลอไรด ์(Silver Chloride) เป็นชั้นท่ีน ้ าซึมผา่นไม่ไดต้รงดา้นล่างของรูท่ีเจาะเอาสนิม

กดักร่อนออกเป็นการป้องกนัมิให้ไอน ้ าซึมเขา้ไปได ้ดงันั้นจึงท าให้ส าริดไม่เกิดสนิมกดักร่อนอีก 

(ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 วิธีท่ีส่ีโดยการใช้เบนโซไตรอาโซล (Benzotriazole) ซ่ึงจะไปหยุดย ั้งการเคล่ือนท่ี

ของคลอไรด์และทองแดงในสนิมกดักร่อน และท าให้วตัถุคงสภาพถาวรไม่เกิดการกดักร่อน เบน

โซไตรอาโซล (Benzotriazole) เป็นสารประกอบท่ีมีปฏิกิริยาแรงมากกบัทองแดงและจะกนัไม่ให้

คลอไรด์ไปมีปฏิกิริยากบัทองแดงไดต่้อไป วิธีน้ีท าได้โดยการแช่วตัถุในน ้ ายาของเบนโซไตรอา

โซล (Benzotriazole) ชัว่ครู่หน่ึงแลว้น าเอาวตัถุออกจากน ้ ายานั้น ปล่อยให้แหง้ต่อมาเอาเบนโซไตร

อาโซล (Benzotriazole) ท่ีเกาะอยู่บนผิววตัถุออกด้วยน ้ ายาเคมี วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายและเร็ว และไม่

เปล่ียนสีของสนิม เป็นวิธีท่ีเลือกใช้ในโครงการการสงวนรักษาศิลปะโบราณวตัถุส าริดน้ี การแช่
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วตัถุลงในน ้ ายาของเบนโซไตรอาโซล (Benzotriazole) จ านวน 3 เปอร์เซ็นต ์ในสุญญากาศประมาณ

หน่ึงชัว่โมงหรือตามท่ีตอ้งการ (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 

 หลงัจากการใช้เบนโซไตรอาโซล (Benzotriazole) หรือวิธีท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

ควรจะป้องกนัวตัถุนั้นไวโ้ดยการเคลือบดว้ยน ้ ายาเคลือบเพื่อป้องกนั การถูกกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจจะ

ท าให้เกิดการช ารุดไดอี้ก น ้ ายาเคลือบท่ีใช้คือสารประกอบไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ผสม

เบนโซไตรอาโซล (Benzotriazole) เล็กน้อย (ช่ือทางการคา้คืออินคราแลค - Incralac) (ทิพยเ์นตร 

พยงุ, 1975) 

 

5 แนวทางและผลงานวิจัยท่ีเกีย่วข้องทางด้านการอนุรักษ์ 

 นัก วิจัยชาวฝร่ังเศส ช่ือว่า เดวิด บู ร์การิธ (David Bourgarit) ได้ศึกษาเร่ือง A 

Millennium of Khmer Bronze Metallurgy : Analytical Studies of Bronze Artifacts from the 

Musee Guimet and the Phnom Penh National Museum การศึกษาเก่ียวกบัศิลปวตัถุส าริดจ านวน 75 

ช้ิน โดยศิลปวตัถุน้ีสร้างขึ้นในยุคก่อนพระนคร ยุคพระนคร และยุคหลงัพระนคร ถูกน ามาท าการ

ทดลองทางวิทยาศาสตร์เช่นการวิเคราะห์โดยการถ่ายภาพรังสี (Radiographic Procedure) เพื่อศึกษา

กระบวนการหล่อ การวิเคราะห์โลหะกอ้นโดยการใช้ธาตุเคมีทดลองบนศิลปวตัถุส าริดโดยการใช ้

Direct current plasma spectrometer (DCP-AES) และ  Inductively couple plasma atomic emission 

spectrometer (ICP-AES) และการวิเคราะห์พื้ นผิวของวัตถุส าริดด้วยการใช้ เคร่ือง XRF จาก

การศึกษาได้พบว่าเทคนิคในการหล่อและการเทลงในแม่พิมพ์มีระดบัสูงโดยไม่มีขอ้เสีย และผล

วิเคราะห์จากธาตุเคมีแสดงให้เห็นว่าโลหะผสมท่ีมีอยู่ในศิลปวตัถุส าริดมีสังกะสี ดีบุก และตะกัว่

จ านวนมาก ส่วนพื้นผิวของประติมากรรมก าหนดได้ว่ามีหลายสี โดยสังเกตตรงใบหน้าของ

ประติมากรรมมีการทาสีทอง และสีเงินตรงบริเวณร่างกายของประติมากรรม การสร้างสรรค์ท่ีมี

ทกัษะสูงเหล่าน้ีดูเหมือนจะใช้กระบวนการท่ีเป็นนวตักรรมใหม่เช่นการผสมทองแดงกบัเงินและ

บางทีอาจจะมีการใชดี้บุกส าหรับเคลือบผิวเพื่อให้ไดสี้บนพื้นผิวเป็นพิเศษของศิลปวตัถุ ตามปกติ

การออกแบบกับงานปฏิบัติรูปป้ันได้ด าเนินการด้วยความระมัดระวงั  (Bourgarit, Mille, Borel, 

Baptiste, & Zéphir, 2003)  
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6 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 งานวิจยั “การเส่ือมสภาพ และวิธีการป้องกันศิลปวตัถุส าริด: กรณีศึกษาศิลปวตัถุ

ส าริดท่ีอยู่ในห้องจดัเก็บใตดิ้นในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติของประเทศกัมพูชา” เป็นการศึกษา

รวบรวมขอ้มูลจากการเส่ือมสภาพดว้ยสาเหตุต่าง ๆ จากแหล่งการจดัเก็บรักษาศิลปวตัถุส าริดเพื่อ

ทดสอบสมมติฐานขึ้น ซ่ึงวิธีการด าเนินการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัยน้ีมีทั้ งการศึกษาจากหนังสือ 

การศึกษาจากข้อมูลออนไลน์ และการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญด้านการอนุรักษ์ศิลปวตัถุส าริดท่ี

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ ประเทศกมัพูชา 

 จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้นท าให้ผู ้วิจัยได้ศึกษาแนวทางการอนุรักษ์

ศิลปวตัถุส าริด เพื่อวิเคราะห์สาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าให้เกิดโรคส าริด และเสนอแนะวิธีการอนุรักษ์ท่ี

ถูกตอ้งตามหลกัการของการอนุรักษ์ตามมาตรฐานสากล ศึกษาสภาพแวดลอ้มในการจดัเก็บและ

การจดัแสดงศิลปวตัถุส าริด และผลการทดสอบงานวิจยัอ่ืน ๆ เพื่อน ามาปรับใช้ และสร้างกรอบ

แนวคิดในการศึกษาเพื่อใหเ้กิดเป็นประโยชน์ส าหรับแกปั้ญหาโรคส าริด  

 เพื่อศึกษากระบวนการ การเส่ือมสภาพศิลปวตัถุส าริดท่ีมีสนิมกัดกร่อนบนพื้นผิว 

โดยก าหนดขอบเขตการศึกษา 4 ขั้นตอนคือ 

1. การรวบรวมข้อมูล ประวติัศาสตร์ศิลปวตัถุส าริด ท่ีขุดพบและจัดแสดงในพิพิธภัณฑ

แห่งชาติของประเทศกมัพูชา 

2. การบนัทึกและประเมินสภาพศิลปวตัถุส าริดเบ้ืองตน้ และการส ารวจสภาพแวดลอ้มใน

หอ้งจดัเก็บศิลปวตัถุส าริด 

3. การเก็บบนัทึกขอ้มูล อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในบริเวณพื้นท่ีจดัเก็บศิลปวตัถุ 

4. การก าหนดวิธีการป้องกนั ยบัย ั้งการเส่ือมสภาพจากสาเหตุของการเกิดสนิมกดักร่อนบน

พื้นผิวของศิลปวตัถุส าริด โดยประกอบ 2 ส่วนคือ 

 4.1 การน าสนิมประเภทกดักร่อนพื้นผิวออกจากศิลปวตัถุส าริดและการป้องกนั 

 4.2 การก าหนดอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ดว้ยวิธีการปรับปรุงส่วนประกอบของ

หอ้งหรือวิธีการจดัเก็บศิลปวตัถุส าริด 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจยัเล่มน้ีไดศึ้กษาปัญหาการเส่ือมสภาพของศิลปวตัถุส าริดท่ีพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติกรุงพนมเปญ โดยการศึกษาจากกรณีตวัอย่างศิลปวตัถุส าริดท่ีเก็บรักษาในห้องใตดิ้นท่ี

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ ประเทศกมัพูชา เพื่อหาแนวทางในการอนุรักษ ์ซ่ึงผูว้ิจยัได้

มีการศึกษาทางดา้นเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ความรู้เร่ืองศิลปวตัถุส าริดของประเทศกมัพูชา สาเหตุ

ท่ีท าให้เกิดสนิมกดักร่อนบนศิลปวตัถุส าริด องคป์ระกอบของส าริด การอนุรักษ ์และผลงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งสอดคลอ้งกบัการศึกษากรณีศึกษาคร้ังน้ี โดยด าเนินการรวบรวมขอ้มูลท่ีพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติ นอกจากนั้นศึกษาแหล่งขอ้มูลทางด้านเอกสารและต าราต่าง ๆ บันทึกข้อมูลเบ้ืองต้น 

ประมวลข้อมูลทั้งหมดท่ีได้รับมาและประเมินขอ้มูลท่ีจะน ามาใช้ เพื่อทราบถึงปัญหาและแนว

ทางการแกปั้ญหา โดยผูวิ้จยัไดก้ าหนดระเบียบวิธีการด าเนินการวิจยัดั้งน้ี 
 

1 การศึกษา และรวบรวมข้อมูลศิลปวัตถุส าริด 

 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 

 1.1 จากหนงัสือ บทความวิชาการ และบทความวิจยั 

  1.1.1 ส านกัหอสมุดกลางมหาวิทยาลยัศิลปากร 

  1.1.2 เอกสารวิจยัดา้นการอนุรักษท่ี์อยูใ่นความครอบครองของนกัอนุรักษ์ 

  1.1.3 แหล่งขอ้มูลออนไลน์ 

 1.2 จากการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญดา้นโลหะส าริด 

 คุณ วุน เนือน (Mr. Von Noeun) รองหัวหน้าส านักงานอนุรักษ์ท่ีพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติกรุงพนมเปญ ประเทศกัมพูชา ท่ีมีหน้าท่ีดูแลและการซ่อมศิลปวตัถุโลหะท่ีส านักงาน

อนุรักษใ์นพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ 

 ตารางท่ี 3 การสรุปค าสัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติในกมัพูชา 
ค าถามที่เกี่ยวกับศิลปวัตถุส าริด ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ 

1 ก า ร ฝึ ก อ บ ร ม บุ ค ล าก ร ใน
พิพิธภณัฑ ์

- มีพนกังานจ านวน 5 คนท่ีไดรั้บการอบรมของโครงการการ
อนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริดจากสหรัฐอเมริกาทั้งทฤษฎีและการ
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2 การตรวจสอบสภาพส าริดท่ีมีใน
หอ้งจดัแสดงและหอ้งจดัเก็บ 
 
 
3 ปัญหาท่ีพบในหอ้งจดัเก็บ 
 
 
 
4 วิธีการอนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 การรักษารอยแตกบนศิลปวตัถุ
ส าริด 

ปฏิบติั (จ านวน 9 เดือน) 
 

- ตรวจสอบสภาพส าริดทุก ๆ สามเดือน เพื่อท ารายงาน หาก
วตัถุมีฝุ่ นติดมากหรือเกิดสนิม เจา้หน้าท่ีตอ้งท าแบบฟอร์ม
เสนอวตัถุมาท าความสะอาดหรือรักษา 

 
- มีความช้ืนสูง การระบายอากาศมีจ านวนนอ้ย 
- มกัพบปัญหาน ้าท่วมในฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีฝนตกหนกั 
- ตูส้ าหรับวางศิลปวตัถุท าจากไมอ้ดัเบาะดว้ยแผน่อลูมิเนียม 

 
- ท าความสะอาดส าหรับศิลปวัตถุท่ีมีฝุ่ นเกาะบนผิวตาม

หลกัการเชิงป้องกนั 
- การเอาสนิมบนศิลปวัตถุส าริดออกด้วยใช้สารเคมีเช่น 

Ethanol หรือ Acetone และลา้งดว้ยน ้ากลัน่ (Distill Water) 
- การรักษาโรคส าริดด้วยใช้สารเคมีช่ือ Silver Oxide ตรง

บริเวณท่ีมีสนิมเกิดขึ้นเลก็นอ้ย 
- ส่วน Benzotriazole (BTA) ใช้ส าหรับรักษาโรคส าริดท่ีมี

จ านวนมากหรือเกิดทัว่พื้นผิวของส าริด โดยการผสม BTA 
กับน ้ าส าหรับแช่วตัถุ หรือเอาส าลีจุ่มในน ้ าท่ีมีสาร BTA 
และแปะตรงบริเวณท่ีเกิดสนิม (เฉพาะศิลปวตัถุส าริดท่ีมี
ขนาดใหญ่) หลงัจากวางให้แห้งวตัถุถูกเช็ดด้วย Ethanol 
หรือ Acetone 

 
- ใช้กาว Paraloid B-72 (Acryloid) จ านวน 3% หรือมากกว่า

น้ีตามขนาดของศิลปวตัถุละลายในอะซิโตน หากรอยแตก
ท่ี ติดกาวไม่ เส ถียรจะมีการใช้  Fiberglass จุ่มในสาร 
Acryloid แลว้ติดตรงบริเวณท่ีมีรอยแตก 

- ใช้แป้ง Micro balloons ผสมกับ Acryloid เพื่อปกปิดรอย
กาว และ เลือกใช้  Acrylic Paint หากต้องการให้ สีผิ ว
เหมือนกนั 
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 1.3 การรวบรวมขอ้มูลศิลปวตัถุส าริดอ่ืน ๆ ท่ีสร้างขึ้นในยุคเดียวกนั 

 ศึกษาจากกรณีตวัอยา่งศิลปวตัถุส าริดท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ โดย

ศึกษาวตัถุท่ีเป็นสถาปัตยกรรมตกแต่งของประสาทนครวดัโดยมีความยาว 32 เซนติเมตร ความ

กวา้ง 7.5 เซนติเมตร และความลึก 7 เซนติเมตร ท่ีก าลงัเส่ือมสภาพ 

ภาพท่ี 10 รูปส่วนด้านหน้าของโบราณวัตถุ 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

ภาพท่ี 11 รูปส่วนด้านหลังของโบราณวัตถุ 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
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ภาพท่ี 12 รอยซ่อมท่ีมีกาวติดอยู่ 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

 

ภาพท่ี 13 รายละเอียดไม้รองรับด้านหลังของวัตถุ 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
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2 ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 

 การวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดย 

 วิธีท่ี 1 การตรวจประเมินสภาพของศิลปวตัถุส าริด 

 1. ลกัษณะรูปทรง และขนาด 

 2. โครงสร้างท่ีมีไมเ้ป็นส่วนประกอบเพื่อเสริมความแขง็แรง 

 3. ลกัษณะของเน้ือส าริด ประเมินดว้ยกลอ้งขยายขนาด 40X 

 4. การแยกแยะสนิม ชนิดของสนิมท่ีพื้นผิวโลหะ ประกอบดว้ยหลายชนิดรวมกนัอยู่ 

  - สนิมสีน ้าตาลแดงหรือสนิมทองแดงออกไซด์ 

  - สนิมสีเขียวเขม้หรือสนิมทองแดงคาร์บอเนต 

  - สนิมสีน ้าเงิน 

  - สนิมสีเขียวอมฟ้าหรือสนิมทองแดงซลัเฟต 

  - สนิมสีเทาหรือสนิมสีเขียวอมเทา 

  - สนิมสีเขียวอ่อน 

 5. การตรวจสภาพของศิลปวตัถุส าริดและบนัทึกขอ้มูล 

 การตรวจสอบสภาพของศิลปวตัถุส าริดท่ีเป็นสถาปัตยกรรมตกแต่งของปราสาท

นครวดั โดยผู ้วิจัยจัดเตรียมสถานท่ีและอุปกรณ์ในการท าความสะอาดและอุปกรณ์ในการ

เคล่ือนยา้ย มีรถเข็นและกล่องท่ีปูด้วยวสัดุนุ่ม ๆ ผูวิ้จยัตอ้งใส่ถุงมือก่อนท่ีจะเคล่ือนยา้ยหรือจบั

ศิลปวตัถุมาวางบนโต้ะปูด้วยพลาสติกหรือเศษผ้านุ่ม ๆ เพื่อรองรับช้ินงาน จากนั้ นเร่ิมการ

ตรวจสอบสภาพของศิลปวตัถุส าริดด้วยเร่ิมจากรายละเอียดช่ือของศิลปวตัถุ สถานท่ีและเวลาใน

การสร้างขึ้น ขนาด และบันทึกความเสียหายทั้งหมด เช่นบริเวณท่ีมีการกัดกร่อนและสนิม การ

ถ่ายภาพและบนัทึกขอ้มูล พร้อมทั้งบนัทึกต าแหน่งของความเสียหาย โดยการร่างลงบนกระดาษใบ

รายงานการตรวจสภาพผลงาน ซ่ึงผูวิ้จยัไดจ้ดัท าแบบฟอร์มการตรวจสภาพผลงานขึ้นมาใหม่ดว้ย

ตนเองโดยได้อา้งอิงมาจากแบบฟอร์มการตรวจสภาพผลงานจาก National Services Te Paerangi 

Template Museum of New Zealand Te Papa Tongarewa 
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ตารางท่ี 4 ตารางรายงานข้อมูล (National Service Te Paerangi, 2010) 
Condition Reporting Form 

Museum name: National Museum of Cambodia 

Object name/title: Fragment of Temple 

Accession number: Ga 5629                     Receipt No:                  Number of pieces: 1 

Storage/Display location: in basement storage   

Dimensions (mm) 

Length: 32cm                            Width: 7.5cm           Diameter: 7cm 

Exhibition: 

Artist/maker: 

Year of product: (Angkor Era) 

Physical description 

(color, shape, feature, decoration): 

 

Fragment of Temple architectural decoration. Mounted upright on the small wooden base. 

Overall light brown color and some areas of dark brown color below.  

 

 

 

 

Inscriptions/labels  

and location on object: 

 

Ga 5629, Phnom Penh, at national museum of Cambodia 

 

 

 

 

 

 

General condition: 

 Appears stable       Active deterioration noted   Damage notes      Fragile/weak 

 

Materials/process: Copper alloy 

 

 
 

Previous repairs (non-conservation): Old repair is unstable and discolored. Object is 

attached to support with unidentified brown adhesive. 

 

 

 

Artifacts Condition: Object broken into two parts from the past, and had several cracks and 

one large crack on the top. The old repair is unstable and discolored. The object is attached 

with unidentified brown adhesive. Action corrosion on the back side, light dirt on surface, and 

small traces of gilding concentrated at the top of object. 
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Summary of condition/recommendations:  

 

1. Dirty on surface 

2. Active corrosion 

3. Unstable and discolored  

 

 

Recommended storage: 
Storage room should have temperature at 22-24˚C with humidity 50%. 

 
Display Conditions: 

 

Photography No and Location:                                               □ Digital image           □ Print 

 
 

Examined in: 

 Workroom                     Exhibition                         Storage                                  Other 
 

Condition notes/drawing: 

 

1. Dust on artifact surface 

2. Discolored of adhesive 

3. Unstable mount 

4. Active corrosion 

 

 

 

Examined by: 

Date: 

Conservation treatment proposal: 

 

1. Remove overall dirt, preserve gilding 

2. Redo at the old repair, improve mount 

3. Stabilize active corrosion 

4. Apply wax coating  

 

 

 

Proposal by: 

Date: 

Recommendations: 

 

Keep in cabinet and put in plastic bag (if it can). Storage with temperature at 22-24˚C and 

humidity 50%. 

 

 

 

  

Name: Chanveasna CHHOURN 

Date: 3/Feb/2021 
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6. ผลการตรวจสภาพแวดลอ้มในหอ้งเก็บรักษาศิลปวตัถุส าริด 

 การส ารวจพื้นท่ีเก็บรักษาศิลปวตัถุส าริด เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี

มีความเส่ียงต่อศิลปวตัถุส าริดท่ีเก็บไวใ้นห้อง พร้อมทั้งตูท่ี้ใชใ้นการวางศิลปวตัถุส าริด โดยมีการ

ใชอุ้ปกรณ์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

 

 

ภาพท่ี 14 หน้าต่างอยู่ทิศตะวันออกในห้องใต้ดิน 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

 

ภาพท่ี 15 หน้าต่างอยู่ทิศเหนือในห้องใต้ดิน 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
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ภาพท่ี 16 ท่อน า้ในห้องใต้ดิน 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

 

ภาพท่ี 17 ตู้ใช้ส าหรับเกบ็ศิลปวัตถใุนห้องใต้ดิน 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

 

ภาพท่ี 18 ตู้ใช้ส าหรับเกบ็ศิลปวัตถใุนห้องใต้ดิน 
ท่ีมา ภาพจากเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
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 สรุปสภาพแวดลอ้มในห้องจดัเก็บใต้ดินท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ  ผูว้ิจยัเห็นว่า

สภาพห้องมีความแออดัจึงท าให้การระบายอากาศมีจ านวนน้อยไม่เพียงพอ ในห้องมีท่อระบายน ้ า

จ านวนหน่ึงท่ีท าหน้าท่ีส าหรับปล่อยน ้ า ส่วนหน้าต่างมีจ านวนส่ีท่ีอยู่ติดกับเพดานพร้อมกับพดั

ส าหรับระบายอากาศ แต่ในห้องไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ซ่ึง

เป็นปัญหาท่ีท าให้ศิลปวตัถุส าริดเกิดสนิมขึ้นเพราะไม่ทราบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพทัธ์ในหอ้งจดัเก็บ 
 

 อุปกรณ์ส าหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ 

 ผูวิ้จยัเลือกใชอุ้ปกรณ์บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์แบบต่อเน่ือง (data 

logger) คืออุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ (รูปท่ี 19) เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ยีห่้อ Uni-T 

model UT330TH เลือกตั้งความถ่ีในการบนัทึกขอ้มูลทุก 24 ชัว่โมง โอนถ่ายขอ้มูลการบนัทึกผ่าน

สาย USB โดยแสดงผลผ่านโปรแกรม “Data Analysis Software” แสดงข้อมูลในรูปแบบกราฟ 

สามารถตรวจสอบค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ไดอ้ย่างละเอียดในช่วงท่ีบนัทึกดว้ยโปรแกรม 

Microsoft excel  

 

ภาพท่ี 19 อุปกรณ์บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบต่อเน่ือง (Data Logger) 
ท่ีมา: Data Logger Uni-T UT330TH, เขา้ถึงมือ 8 สิงหาคม 2564, ไดจ้าก https://uni-trend.en.made-

in-china.com/product/eZlfoLKXkTWC/China-Uni-T-Ut3 3 0 th-USB-Temperature-Humidity-

Datalogger-High-Precision-Recorder-for-Medicine-Ferishable-and-Food-Transportation.html  
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 วิธีท่ี2 การศึกษาและบนัทึกผลการส ารวจสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์

ในหอ้งจดัเก็บ 

  การศึกษาสภาพแวดล้อมห้องจัดเก็บ ศิลปวัตถุส าริดในห้องใต้ดินของ

พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญด้วยการติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพทัธ์ เพื่อทราบถึงค่าอุณหภูมิและความช้ืน  

  2.1 การบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เพื่อการทดลองกระบวนการเกิดสนิม

บนพื้นผิวโลหะส าริด 

 วิธีการศึกษากระบวนการเกิดสนิม และการกัดกร่อนบนพื้นผิวโลหะส าริดโดย

วิธีการทดลองสร้างช้ินงานส าริด มีขนาดเท่าต้นแบบท่ีจดัเก็บในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุง

พนมเปญ มีความยาว 32 เซนติเมตร กว้าง  7.5 เซนติเมตรและลึก  7 เซนติเมตร  รวมทั้ งมี

องค์ประกอบของโลหะคลา้ยกนักบัศิลปวตัถุส าริดท่ีสร้างขึ้นในศตวรรษท่ี 10 – 11 ในค.ศ. โดยมี

ส่วยผสมของทองแดง 90 เปอร์เซ็นต์, ดีบุก 2 เปอร์เซ็นต์, ตะกั่ว 5 เปอร์เซ็นต์, และสังกะสี 3 

เปอร์เซ็นต ์พร้อมทั้งสร้างกล่องทดลอง (Moist Chamber) ขนาดความยาว 100 เซนติเมตร กวา้ง 100 

เซนติเมตร และความสูง 80 เซนติเมตร โดยก าหนดเวลาในการทดลองจ านวน  9 เดือน ด้วยการ

ก าหนดค่าอุณหภูมิและความช้ืนท่ีสอดคลอ้งตามค่าเฉล่ียสภาพอากาศท่ีไดบ้นัทึกในเมืองพนมเปญ

ปี 2020 จากเวบ็ไซท ์https://www.timeanddate.com/weather/@1830103/historic  

 ตารางท่ี 5 ตารางบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริดท่ี
พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติของประเทศกัมพูชา 

ค่าเฉลีย่อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในห้องจัดเกบ็พพิธิภัณฑสถานแห่งชาติ 

ระยะเวลา (วัน/เดือน/ปี) อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
1-30/09/2564 29 °C 79% 
1-31/10/2564 28 °C 82% 
1-30/11/2564 28 °C 71% 
1-31/12/2564 28 °C 66% 
1-31/01/2565 26 °C 61% 
1-28/02/2565 28 °C 65% 
1-31/03/2565 30 °C 62% 
1-30/04/2565 30 °C 71% 
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 จากตารางการบนัทึกขอ้มูลค่าเฉล่ียอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เพื่อจะเป็นตน้แบบ

ส าหรับการก าหนดในกล่องทดลอง (Moist Chamber) โดยจะแสดงผลวิเคราะห์ในบทถดัไป 

 

 วิธีท่ี3 การศึกษาแนวทางการป้องกนัศิลปวตัถุส าริด 

  การศึกษาแนวทางการป้องกันศิลปวตัถุส าริด ผูว้ิจยัใช้วิธีการทดลองการลา้ง

สนิมออกจากวตัถุตน้แบบ (ศิลปวตัถุส าริด) ท่ีมีโครงสร้างคลา้ยกับศิลปวตัถุส าริดท่ีเป็นของจริง 

โดยการทดลองผูว้ิจัยเลือกใช้วิธีท่ี 3 และวิธีท่ี 4 ท่ีได้เขียนในบทท่ี 2 ด้วยมี Silver Oxide และ 

Benzotriazole (BTA) เพื่อเอามาล้างสนิม และเพื่อทราบถึงผลหลังการทดลอง พร้อมทั้ งหาวิธี

ป้องกนัวตัถุเพื่อมิใหส้ัมผสักบัอากาศท่ีมีความช้ืนสูง 

3.1 วิเคราะห์เทคนิคท่ีเจา้หนา้ท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติไดท้ าการอนุรักษ์

ศิลปวตัถุส าริด 

 จากการศึกษาขอ้มูลรายงายท่ีได้จากเจ้าหน้าท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ผูว้ิจยัมี

ความคิดเห็นว่า โบราณวตัถุช้ินน้ีไดรั้บการอนุรักษม์าแลว้จากนกัอนุรักษช์าวฝร่ังเศส โดยเวลาผ่าน

มานานรวมทั้งสภาพอากาศเปล่ียนแปลงจึงท าให้โบราณวตัถุเส่ือมสภาพและตอ้งไดรั้บการดูแลทนั

ท่ี ศิลปวตัถุช้ินน้ีไดแ้ตกออกเป็นสองช้ินตั้งแต่คน้พบ และเช่ือมต่อดว้ยกาวท่ีไม่ระบุช่ือ การรักษา

สมัยก่อนท าให้วตัถุเปล่ียนสีและไม่มีความมั่นคง วตัถุติดอยู่กับฐานท่ีเป็นไม้พยุงตั้ งด้วยกาวสี

น ้าตาลท่ีไม่ระบุช่ือ พร้อมทั้งมีรอยแตกหลายจุดและมีรอยแตกขนาดใหญ่ท่ีดา้นบน แต่โบราณวตัถุ

ยงัมีความเสถียร วตัถุมีลักษณะการกัดกร่อนในพื้นท่ีหน่ึงตรงด้านหลงัของวตัถุ และมีรอยการ

ซ่อมแซมขนาดใหญ่บนพื้นผิวแน่นดว้ยคอปเปอร์ออกไซด์ท่ีมองเห็นได ้พร้อมทั้งมีฝุ่ นเล็กน้อยบน

พื้นผิว และมีร่องรอยการปิดทองขนาดเลก็ท่ีกระจุกตวัอยูท่ี่ดา้นบนของวตัถุ 

 โดยการท าความสะอาดฝุ่ น และท าการเอากาวออกพร้อมทั้งเปล่ียนไมพ้ยุงตั้งเพื่อ

รักษาความมั่นคง จากนั้นท าการรักษาการกัดกร่อนและทาแว็กซ์เพื่อป้องกันพื้นผิวส าริดไม่ให้

สัมผสักบัความช้ืนและก๊าซต่าง ๆ ท่ีมีในอากาศ  

 จากขอ้มูลท่ีไดม้าจากการสัมภาษณ์ จึงท าใหผู้ว้ิจยัไดศึ้กษาหาแนวทางในการป้องกนั

ศิลปวตัถุส าริด พร้อมการศึกษาสภาพอากาศในห้องจดัเก็บศิลปวตัถุท่ีเป็นสาเหตุน าให้เกิดสนิม 

และน าผลท่ีไดจ้ากการศึกษามาวิเคราะห์ โดยหาวิธีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนและเสนอแนะ

วิธีการจดัเก็บและจดัแสดงศิลปวตัถุส าริด กรณีศึกษาศิลปะวตัถุส าริดท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ
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ของประเทศกมัพูชา เพื่อน าไปสู่ผลการจ าแนกความเป็นไปไดจ้ากสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าให้ศิลปวตัถุ

ส าริดมีปัญหาการกดักร่อนหรือขึ้นสนิม แลว้น ามาสรุปน าเสนอในรูปแบบเรียงความต่อไป 
 

 ตารางท่ี 6 การวิเคราะห์ สรุปขอ้มูล และการตรวจสอบสภาพศิลปวตัถุท่ีเป็นช้ินส่วน
ประกอบสถาปัตยกรรมปราสาท 

ข้อมูล (Documentation) การตรวจ และประเมินสภาพ 
- ศิลปวัต ถุอยู่ในยุคสมัยพระนคร ช่วง

ศตวรรษท่ี 10-11 ในค.ศ 
- ซ่ึงสามารถสันนิษฐานไดว้่ามีชนิดโลหะท่ี

เป็นส่วนประกอบดว้ย : 
1. ทองแดง 90%  
2. ดีบุก 1-2%  
3. ตะกัว่ 5%  
4. สังกะสี 3% 

- การปรากฏ : ศิลปวัตถุแตกเป็นสองช้ิน 
และถูกเช่ือมต่อโดยกาวท่ีไม่ไดร้ะบุช่ือ 

- เง่ือนไข: เป็นศิลปวตัถุท่ีเคยผ่านการซ่อม
โดยรอยเก่าไม่เสถียรและเปล่ียนสีตรง
บริเวณติดกาว 

- Action Corrosion: Unstable 
- ลักษณะของสนิมกัดกร่อน : เป็นสนิมสี

เขียวอ่อน ท่ีมีคุณสมบติัเป็นแท่งทรงกลม
เรียว 

 

 การศึกษาจากการท ารายงานสภาพและการอนุรักษ์ศิลปวตัถุส าริดของเจ้าหน้าท่ีท่ี

พิพิธภณัฑ ์พร้อมทั้งการสัมภาษณ์รองหวัหนา้ส านกังานการอนุรักษท่ี์พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุง

พนมเปญเพื่อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ศิลปวตัถุส าริด โดยผูว้ิจยัพบว่าการอนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริดท่ี

พพิิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญยงัใชว้ิธีเดิม และไม่มีการใชว้ิธีใหม่ท่ีคน้พบไดใ้นปัจจุบนั 

  3.2 การวางแผนการปฏิบติังานและวิธีการอนุรักษ ์จากการบนัทึกค าแนะน าและ

ขอ้เสนอแนะส าหรับการจดัเก็บ 

  ผูว้ิจยัได้ศึกษาการศึกษาท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกับศิลปวตัถุส าริด โดยศึกษาวิธีการ

อนุรักษแ์ละวิธีการการจดัเก็บท่ีถูกตอ้งตามหลกัการท่ีไม่มีผลเส่ียงต่อศิลปวตัถุส าริดท่ีถูกจดัเก็บและ

จดัแสดงในพิพิธภณัฑ ์

วิธีท่ี 4 การทดลองกระบวนการเกิดสนิมบนพื้นผิวโลหะส าริดดว้ยวิธีการใหค้วามช้ืน

สัมพทัธ์ในกล่องทดลอง (Moist Chamber)  

1.1 การก าหนดความช้ืนสัมพทัธ์ระหวา่ง 60 – 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 61 วนั 

1.2 การก าหนดความช้ืนสัมพทัธ์ระหวา่ง 70 – 80 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 120 วนั 

1.3 การก าหนดความช้ืนสัมพทัธ์อยูท่ี่ 80 เปอร์เซ็นต ์ขึ้นไป เป็นระยะเวลา 92 วนั 
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สรุปผล:  1 สภาพ และลกัษณะของสนิมท่ีเกิด (ความช้ืน 60 – 70 เปอร์เซ็นต)์ 

 2 สภาพ และลกัษณะของสนิมท่ีเกิด (ความช้ืน 70 – 80 เปอร์เซ็นต)์ 

 3 สภาพ และลกัษณะของสนิมท่ีเกิด (ความช้ืน 80 เปอร์เซ็นต ์ขึ้นไป) 
  

3 ข้ันตอนวิธีการอนุรักษ์โลหะส าริด 

 3.1 การตรวจและการประเมินสภาพ 
 ก่อนจบัศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะผสม ผูวิ้จยัควรใส่ถุงมือผา้ฝ้ายเน้ือนุ่มหรือถุงมือสะอาด 

(พลาสติก) หรือเอาเศษผา้มาใช้เพื่อหลีกเล่ียงมิให้ศิลปวตัถุมีลายน้ิว เพราะเกลือและน ้ ามันจาก

ผิวหนังของคนสามารถกัดกร่อนโลหะท่ีไม่เคลือบผิวได้ และอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อไป

อนาคตได ้ลายน้ิวมือบนทองแดงท่ีไม่ไดเ้คลือบมกัจะมองเห็นเป็นรอยคล ้าท าใหไ้ม่สวย อน่ึงการยก

วตัถุจากจุดศูนยถ์่วง ผูว้ิจยัควรหลีกเล่ียงการยกศิลปวตัถุดว้ยการจบัขอบภาชนะ แขน หูจบั พวยกา 

หรือบริเวณอ่ืน ๆ มิฉะนั้นโลหะอาจมีการเพิ่มจุดอ่อนท่ีมองไม่เห็น และอาจจะบิดหรือหกัไดโ้ดยไม่

คาดคิดและวางบนโตะ้ท่ีปูด้วยกระดาษไทเวค (Tyvek) จากนั้นผูวิ้จยัเร่ิมท าการบนัทึกบริเวณท่ีมี

ความช ารุดพร้อมกบัการถ่ายรูปบนัทึกไวเ้พื่อเป็นการรายงานการเสียหายของช้ินงาน 

3.2 การท าความสะอาดส าริดโดยก าหนด 2 วิธีการคือ 
 วิธีท่ี 1: ท าความสะอาดพื้นผิวส าริดดว้ยน ้ ามะนาวกบัเบกก้ิงโซดา (Baking Soda + 

Citric Acid) 

 วิธีท่ี 2: ท าความสะอาดส าริดดว้ยเกลือ  

 3.3 การน าสนิมออก  

 จากการสังเกตบนพื้นผิวส าริด ผูวิ้จยัสันนิษฐานไดว้่าสนิมท่ีเกิดบนศิลปวตัถุส าริด

เป็นสนิมสีเขียวอ่อน (เปร่ียบเทียบจากตารางท่ี 5) ซ่ึงผูว้ิจยัเลือกใช้ Ethanol หรือ Acetone เพื่อน า

สนิมออก โดยใชก้า้นส าลีหรือกอ้นส าลีกลม ๆ จุ่มในสารเอธิลอลักอฮอลห์รืออาซิโตน ถา้เป็นวตัถุ

ช้ินเลก็ๆหรือพื้นท่ีเล็ก ๆ ตามซอกหลืบหรือในลวดลาย ตอ้งใชส้ าลีพนัปลายไมจ้ิ้มฟันหรือกา้นส าลี

ขนาดเลก็มาถูคราบสนิม หรือฝุ่ นท่ีเกาะบนพื้นผิวส าริด 
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 ตารางท่ี 7 ตารางคุณสมบัติลักษณะสนิมบนวัตถสุ าริด (รัตนรังสิกุล, 2011) 
ลักษณะสีสนิม ช่ือทางแร่ ช่ือทางเคม ี สาเหตุการเกิด คุณสมบัต ิ
สีน ้าตาลแดง คิวไพรต ์

(Cuprite) 
คิวไพรต ์ ทองแดง และน ้า เป็นกลุ่มสนิมท่ีเกิดขึ้นติดกบั

เน้ือโลหะ มีความแขง็ประมาณ 
3.5-4 ตาม Mohs’ scale และไม่
ละลายน ้า 

สีเขียวเขม้ มาลาไคต ์
(Malachite) 

คอปเปอร์
คาร์บอเนตไฮดร
อกไซด ์(Copper 
carbonate 
hydroxide) 

น ้า ออกซิเจน และ
คาร์บอนไดออกไซด์
(ก๊าซ) 

มีรูปผลึกระบบโมโนคลินิก มี
ลกัษณะเรียวยาวคลา้ยรูปเขม็ แต่
มกัจะพบไม่ชดั อาจเกิดแทนท่ี
อะซูไรต ์มกัจะเกิดในแบบคลา้ย
พวงองุ่น หรือพอกพูนคลา้ยหิน
ยอ้ยซ่ึงมีเน้ือเป็นเส้นกระจายใน
รูปรัศมี อาจเกิดเป็นแบบมวล
เมลด็หรือแบบลกัษณะคลา้ยดิน 
(Earthy) มีเเนวแตกเรียบ ท่ี
สมบูรณ์ (มกัจะไม่ค่อยเห็น) 
แขง็ 3.5 – 4 ถ.พ. 3.9 – 4.03 วาว
คลา้ยเพชรไปจนกระทัง่คลา้ย
แกว้ ถา้เป็นลกัษณะคลา้ยดินจะ
มีเน้ือดา้นๆ (dull) มีสีเขียว เน้ือ
แร่โปร่งแสง 

สีน ้าเงิน อะซูไรต ์
(Azurite) 

คอปเปอร์คาร์บอ 
เนตไอครอกไซด ์

ทองแดง กรดคาร์บอ
นิก และน ้า  

ลกัษณะเป็นคร่ึงวงกลมเกาะเป็น
กลุ่ม เน้ือเป็นเส้น สีน ้าเงินเขม้
จนถึงสีน ้าเงินอ่อน มีความแขง็
ตามมาตรวดัของมอร์ (Mohs’ 
scale) เท่ากบั 3.5 - 4.0  ถ.พ. 3.8 
- 3.9 ความวาวคลา้ยแกว้หรือ
ดา้นคลา้ยดิน ผงละเอียดสีน ้าเงิน
อ่อนรอยแตกแบบกน้หอย 

สีเขียวอมฟ้า  โบรแคนไทต ์
(Brochantite) 

คอปเปอร์ซลัเฟ
ตไฮดรอกไซด ์
(Copper sulphate 
hydroxide) 

ทองแดง ไฮดรอก
ไซด ์และซลัเฟต 

มีลกัษณะแวววาวดงัแกว้และมี
เสถียรภาพมากท่ีสุดในบรรดา
สนิมท่ีเกิดบนโลหะผสมของ
ทองแดง มีความแขง็ 2.5 -4 ตาม 
Mohs’ scale  
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สีเทา หรือ
เขียวอมเทา 

แนนโตไดท ์
(Nantokite) 

คิวปรัสคลอไรด ์
(Cuprous 
chloride) 

ทองแดง คลอรีน 
และน ้า 

มีลกัษณะเป็นผงสีเขียวเลก็นอ้ย
จากส่ิงสกปรกออกซิไดซ์ 
ละลายไดใ้นเอทานอล และอะซิ
โตน 

สีเขียวอ่อน พาราทาคา
ไมต ์
(Paratacamite) 
(Atacamite) 

คิวปริกคลอไรด์
ไตรไฮเดรต 
(Cupric chloride 
trihydrate) 

ทองแดง คลอไรด ์
และไฮดรอกไซด ์

เป็นผลึกแท่งทรงกลมเรียวมี
ลกัษณะเป็นเส้นๆ เป็นเมด็ๆ
จนถึงขนาดกระทดัรัดขนาด
ใหญ่ มีความมนัวาว ความแขง็ 
3-3.5 Moh’s scale 

 

 3.4 การรักษาการกดักร่อน 

 การเลือกวิธีการอนุรักษ์การกัดกร่อนโดยผูว้ิจยัได้เลือกวิธีเช่นการเปรียบเทียบใน

ตารางท่ี 6 โดยวิธีเช็ดดว้ยอะซิโตนเพื่อขจดัน ้ ามนัขดัเงา (Lacquer) ออกแลว้เช็ดดว้ยแอลกอฮอล์จุด

ไฟ (I.M.S - industrial methylated spirit) การรักษาโดยการลดใชอิ้เล็กโทรล้ีดทิค 10 เปอร์เซ็นต ์ใน

กรดก ามะถนัหรือกรดซัลฟิวริก (Sulfuric Acid) บนส าลีเช็ดกับตะกั่วด าท่ีมีขั้วบวกจ านวนหลาย

วินาที และลา้งดว้ยน ้ ากลัน่หลาย ๆ คร้ังแลว้ซบัให้แห้งดว้ยส าลี หรืออาจปฏิบติัตามวิธีต่าง ๆ ท่ีมีอยู่

ในตาราง 
 

 ตารางท่ี 8  ตารางวิธีการอนุรักษ์ศิลปวัตถสุ าริด (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975) 
วิธีการอนุรักษ์ สารที่ใช้ 

การใชส้ารเคมี Alkaline Rochelle salt, alkaline glycerol, กรดก ามะถนั และไฟฟ้าเคมี (โดยใชด้่าง
โซเดียมไฮดรอกไซดห์รือโซเดียมคาร์บอเนต) 

การก าจดัคลอไรด ์ ใชก้บัโซเดียมเซสควิคาร์บอเนตท่ีละลายในน ้า 
การใชซิ้ลเวอร์ออกไซด์ ใชซิ้ลเวอร์ออกไซดผ์สมกบัแอลกอฮอล ์
การใชเ้บนโซไตรอาโซล ใชเ้บนโซไตรอาโซลผสมกบัน ้า และใชไ้นโตรเซลลูโลสผสมเบนโซไตรอาโซล หรือ

อินคราแลค (ส าหรับเคลือบผิว) 
 

  

 จากการศึกษาขอ้มูลวิธีการก าจดัสนิมท่ีมี 4 วิธีการท่ีมีในตาราง ผูว้ิจยัเลือกใช้วิธีท่ี 4 

โดยการใชเ้บนโซไตรอาโซลในการลา้งสนิมออกจากศิลปวตัถุส าริด เพราะผูวิ้จยัเห็นว่าวิธีน้ีเป็นวิธี

ท่ีง่ายและประหยดัเวลา และไม่เปลี่ยนสีของสนิมดว้ย 
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 3.5 การป้องกนัพื้นผิวส าริด 

 หลงัจากท าความสะอาด ผูว้ิจยัตอ้งท าการเคลือบผิวส าริดด้วยแวกซ์ชนิดพิเศษ ใน

กรณีท่ีไม่สามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มได ้โดยแวกซ์ชนิดน้ีเรียกว่า Microcrystalline wax ซ่ึงสกดั

จากน ้ ามันปิโตรเลียม ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ มีผลึกขนาดเล็กมาก มีความยืดหยุ่นสูง 

ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตให้มีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการเคลือบผิววตัถุพิพิธภณัฑ์ท่ีท าดว้ยโลหะท่ีใชท้ัว่ไป

มีช่ือการคา้ Renaissance wax ผูวิ้จยัสามารถใช้ผา้เน้ือละเอียดหรือส าลีจุ่มในแวกซ์แลว้เช็ดถูบนผิว

โลหะให้ทัว่ จากนั้นเช็ดแวกซ์ส่วนเกินออกดว้ยผา้นุ่ม ๆ แวกซ์ดงักล่าวจะช่วยป้องกนัมิให้ผิวโลหะ

สัมผสักบัความช้ืนและก๊าซต่าง ๆ ในอากาศ รวมทั้งส่ิงแปลกปลอมจากมือ อีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชค้ือ

เคลือบผิวดว้ยสารละลาย Paraloid B-72 ในปริมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต ์ในอะซีโตนหรือโทลูอีน 

 ตารางท่ี 9 สรุปขั้นตอนการป้องกนัศิลปวตัถุส าริด และการแนะน าก าหนดสภาพแวดลอ้ม 
กรณีศึกษาศิลปวตัถุส าริดท่ีอยูใ่นหอ้งใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกกมัพูชา 

Art Object Environment 
- Remove Rust: Benzotriazole 
- Surface Coating: Paraloid B-72 

- Display: Stand with wooden vertical 

- Relative Humidity: Between 35% and 55% 
- Temperature: Between 22 ºC and 24ºC 
- Physical: Ventilation and Low humidity 
- Building Components: Sill, Exhaust fan, and 

Damp-proof course (as it can)  

- Monitoring Equipment: Temperature and 
Humidity data logger 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาข้อมูล 

 ในการศึกษาการเส่ือมสภาพและวิธีการป้องกนัศิลปวตัถุส าริด กรณีศึกษาศิลปวตัถุ

ส าริดท่ีอยู่ในห้องจดัเก็บใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติของประเทศกมัพูชา เป็นการวิเคราะห์

ขอ้มูลจากการรวบรวมขอ้มูลการทดลองวตัถุส าริดท่ีเป็นวตัถุจ าลอง พร้อมทั้งการเก็บขอ้มูลค่า

อุณหภูมิและความช้ืนท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ โดยพิพิธภณัฑสถานแห่งน้ีมีพื้นท่ี

ร่วมกว่า 5,000 ตารางเมตร ตั้งอยูทิ่ศเหนือของพระบรมราชวงัจตุมุขสิริมงคล และทิศตะวนัตกของ

สนามหลวง (Veal Preah Man) ทางเข้าพิพิธภัณฑ์อยู่ตรงหัวมุมแยกถนน 13 และถนน 178 ใน

บริเวณรอบตึกมีตน้ไมห้นาแน่นเน่ืองจากพิพิธภณัฑ์ตั้งอยู่ในใจกลางเมืองด้วยมีทั้งมหาวิทยาลยั 

อาคารบา้นเรือน และโรงแรม ซ่ึงในลกัษณะดงักล่าวจึงท าให้พิพิธภณัฑ์เป็นพื้นท่ีชมชุนมีผูค้นเขา้

ชมมากมายในพิพิธภณัฑท์ั้งนกัท่องเท่ียวทอ้งถ่ินและนกัท่องเท่ียวต่างชาติ 

ภาพท่ี 20  แผนท่ีตั้งและสภาพแวดล้อมโดยรอบของพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
ท่ีมา: Google earth, พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติประเทศกมัพูชา, เขา้ถึงเม่ือ 01 กนัยายน 2564, เขา้ถึง

ไดจ้ากhttps://earth.google.com/web/search/National+museum+of+cambodia/@11.56535184,104. 

92966027,10.93793712a,841.55276655d,35y,0h,0t,0r/data=CigiJgokCYZVCpW-hDRAEYJVC 

pW-hDTAGf5Ghq8SYjvAIbxPIr78MWDA 
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ภาพท่ี 21  แผนภาพจ าลองจากด้านบนของพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 
ท่ีมา : https://christianduvernois.com/portfolio/national-museum-of-cambodia-phnom-penh-

cambodia/attachment/birds-eye-2/ 

1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลศิลปวัตถุ 

 พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญเป็นอาคารท่ีมีสถาปัตยกรรมสไตล์เขมร 

สร้างขึ้นระหวา่งปี ค.ศ. 1917-1924 บนเน้ือท่ีร่วมกวา่ 5,000 ตารางเมตร และเปิดใหใ้ชง้านในปี ค.ศ. 

1920 ตวัอาคารมีสองชั้นโดยชั้นล่างอยู่ใตดิ้น ปัจจุบนัถูกใช้เป็นห้องจดัเก็บศิลปวตัถุ ส่วนชั้นบน

ตั้งอยูเ่น้ือดินเป็นพื้นท่ีจดัแสดงศิลปวตัถุโดยชั้นน้ีมีการแบ่งออกเป็น 4 โซน ดงัน้ี 

 โซนท่ี 1 ท่ีเป็นดา้นหน้า (ทิศตะวนัออก) เป็นประตูหลกัของพิพิธภณัฑ์ ดา้นน้ีมีบูท 

(Booth) โบราณวตัถุสมยัก่อนประวติัศาสตร์ บูทส าริด การตั้งโชวศิ์ลปวตัถุชัว่คราว โรงงานอนุรักษ ์

หินและโลหะ บูทโบราณวตัถุสมัยก่อนประวติัศาสตร์น้ียงัมีการตั้งโชว์วตัถุท่ีใช้ประจ าวนัของ

มนุษยส์มยัก่อนประวติัศาสตร์ เช่น ยุคหิน ยุคส าริด และยคุโลหะ โดยวตัถุทั้งน้ีถูกคน้พบในสถานท่ี

โบราณคดีท่ีอยู่ในส าโรงเสน (Samrong Sen, Kompong Chhnang province) มลูไพร (Mlo Prey, 

Preah Vihear province) มะเม็ต (Memot, Kompong Cham province) และแสรสะบูว  (Sre Sbov, 

Kratié province) ส่วนบูทส าริดมีการตั้งโชว์ขวาน มีด ก าไล กลอง กระถาง ฯลฯ และด้านน้ีถูก

แบ่งเป็น 2 บูท โดยฝ่ังขวาของครุฑเป็นโซน A และฝ่ังซา้ยเป็นโซน B 
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 โซนท่ี 2 อยูทิ่ศใต ้ในทิศน้ีมีการตั้งโชวศิ์ลปวตัถุ 2 สมยัคือ สมยัก่อนพระนคร (600-

800 ค.ศ.) และสมัยพระนคร (900-1500 ค.ศ.) สมัยก่อนพระนครมีการโชว์ประติมากรรมและ

ศิลปวตัถุอ่ืน ๆ มากมาย พร้อมทั้งรูปป้ันของบุคคลส าคญั ๆ เช่น ประติมากรรมของพระพุทธรูป 

(600-700 ค.ศ) ประติมากรรมพระวิษณุ:เทพเจ้าคุ ้มครอง (600 ค.ศ) ประติมากรรมของพระราม 

(อวตารท่ี7ของพระวิษณุ) วีรบุรุษของเร่ืองรามเกียรต์ิในเวอร์ชัน่อินเดีย (600 ค.ศ) ประติมากรรม

ของพระกฤษณา (อวตารท่ี8ของพระวิษณุ , 600 ค.ศ) ลึงค์ของพระศิวะและโยนี (700-800 ค.ศ) 

ประติมากรรมของพระทุรคา:เทพีแห่งนักรบและหน่ึงในมเหสีของพระศิวะ (700-800 ค.ศ.) 

ประติมากรรมของพระพิฆเนศ:เทพเจา้แห่งการเร่ิมตน้ใหม่ แห่งความส าเร็จ แห่งความสติปัญญา 

และการขจดัอุปสรรค (700-800 ค.ศ) ฯลฯ 

 โซนท่ี 3 อยู่ทิศตะวนัตก ส่วนใหญ่จดัแสดงประติมากรรมในสมยัพระนคร (900 -
1500 ค.ศ) ซ่ึงประกอบดว้ยประติมากรรมของพระพรหม:เทพเจา้แห่งการสร้างสรรค์ (1100 ค.ศ)  
ประติมากรรมของพระศิวะ:เทพเจา้แห่งการท าลายและการสร้าง (900 ค.ศ) ประติมากรรมของพระ
วิษณุเอนกาย (1100 ค.ศ) ประติมากรรมของพระตรีมูรติ (100ค.ศ) ประติมากรรมของเทวี:มเหสีของ
พระเจา้ฮินดู (1200 ค.ศ) ประติมากรรมเทพทั้ง9องค ์ปี 1000-1100 ค.ศ (สุริยาหรืออทิตยา:เทพแห่ง
ดวงอาทิตย,์ โสมาหรือจนัทรา:เทพแห่งดวงจนัทร์, ยามา:เทพแห่งความตาย, วรุณ:เทพแห่งคงคา, 
พระอินทร์:เทพสายฟ้าและฟ้าแลบ, คุเบระหรือคุเวระ:เทพแห่งความมัง่คัง่, อคันีหรืออคัคี:เทพแห่ง
ไฟ, พระราหู:โหนดจนัทรคติขึ้นหรือโหนดจนัทรคติเหนือ, พระเกตุ:โหนดจนัทรคติลงหรือโหนด
จนัทรคติใต้) ประติมากรรมของพระบาทชัยวรมันท่ี7 (1200-1300 ค.ศ) สุกรีวาและวาหลีหรือ
ประติมากรรมของปาหลีตีกนั (1000 ค.ศ) ประติมากรรมของมุคาลินดาท่ีก าบงัพระโคตมพุทธเจา้ 
(1100 ค.ศ) และประติมากรรมอีกหลายช้ินท่ีเป็นรูปแบบสถาปัตยกรรมเหมือนสมยัพระนครและ
บายน 

 โซนท่ี 4 อยู่ทิศเหนือเป็นแถวท่ีโชวศิ์ลปะชาติพนัธุ์ท่ีมีการตั้งโชวป์ระติมากรรมสมยั
หลังพระนคร (1500 – กลาง - 2000 ค.ศ) ด้านตะวนัออกของแกลเลอรีเป็นบูทเซรามิคพร้อมทั้ง
เคร่ืองป้ันดินเผาและบูทของพระพุทธรูปในสมยัหลงัพระนครพร้อมศิลปวตัถุอีกหลายช้ิน 
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ภาพท่ี 22 ปฏิมากรรมครุฑตรงประตูทิศตะวันออกต้อนรับผู้เข้าชมพิพิธภัณฑ์ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 23 โซน A ด้านขวาของปฏิมากรรมครุฑทิศตะวันออก 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 
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ภาพท่ี 24 โซน B ด้านซ้ายของปฏิมากรรมครุฑทิศตะวันออก 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 25 รูปภาพทิศใต้ของโซนท่ีสองในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 
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ภาพท่ี 26 รูปภาพทิศตะวันตกของโซนท่ีสามในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 27 รูปภาพทิศตะวันตกของโซนท่ีสามในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 
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ภาพท่ี 28 รูปภาพทิศเหนือของโซนท่ีส่ีในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 

 

  

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 29 บันไดลงไปช้ันใต้ดินหลังรูปปฏิมาครุฑ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2021 
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ภาพท่ี 30 ช้ันใต้ดินบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ 2021 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31 ช้ันใต้ดินบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด 
ท่ีมา : ถ่ายโดยเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑ,์ เม่ือวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ 2021 
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2 ผลลพัธ์ของระเบียบวิธีวิจัย 

วิธีท่ี 1 การตรวจประเมินสภาพของศิลปวตัถุส าริดท่ีตอ้งศึกษา 

 จากการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัศิลปวตัถุส าริดจ่ึงไดท้ราบว่า ศิลปวตัถุส าริดช้ินน้ีถูก

สร้างขึ้นในสมยัพระนคร (ไม่ระบุปีสร้าง) โดยส าริดช้ินน้ีเป็นสถาปัตยกรรมตกแต่งของปราสาท มี

ความยาว 32 เซนติเมตร ความกวา้ง 7.5 เซนติเมตร และความลึก 7 เซนติเมตร และปัจจุบนัช้ินน้ีถูก

เก็บรักษาอยูท่ี่พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ โดยมีเลขระบุ Ga 5629 จากสภาพท่ีไดส้ ารวจ

มาเห็นว่าศิลปวตัถุส าริดช้ินน้ีผ่านการซ่อมเม่ือในอดีต (โดยนักอนุรักษ์ชาวฝร่ังเศส) ดว้ยรอยซ่อม

ไม่เสถียรส่วนกาวท่ีติดตามรอยหักมีการเปล่ียนสีเป็นสีน ้ าตาลเขม้ (กาวไม่ระบุช่ือ) มีฝุ่ นละอองปก

คลุมทัว่พื้นผิวของส าริด ดา้นบนเห็นมีรอยการปิดทองและรอยแตกร้าว ส่วนดา้นหลงัมีสนิมเกิดขึ้น 

และมีการใชไ้มป้ระกอบเพื่อเสริมความแขง็แรงให้ศิลปวตัถุ โดยไมส้ามารถดูดความช้ืนไดจ่ึ้งท าให้

บริเวณรอบ ๆ ไมมี้สนิมเกิดขึ้น (แผน่ภาพท่ี 13 หนา้ท่ี 41 บทท่ี 3)  

 การตรวจสอบสนิมท่ีเกิดขึ้นบนพื้นผิวของส าริด ผูวิ้จยัได้ใช้กลอ้งขยายหรือเลนล์

กลอ้งจุลทรรศน์ ยีห่อ้ CU Smart Lens ก าลงัขยาย 40 เท่า (40X) ใชเ้พื่อส่องลกัษณะและสีของสนิม  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32 รูปด้านหน้าและด้านหลังของกล้องขยายขนาดท่ีใช้ในการตรวจสภาพสนิม 
ท่ีมา : ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 2 มีนาคม 2022 
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ภาพท่ี 33 รอยกาวท่ีเปลี่ยนสีและรอยแตกร้าว 
ท่ีมา : ภาพจากเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ กรุงพนมเปญ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 34 ด้านหลังท่ีมีไม้ท่ีใช้ส าหรับเสริมความแขง็แรงและรอยแตกร้าว 
ท่ีมา : ภาพจากเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ กรุงพนมเปญ 
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ภาพท่ี 35 สนิมสีเขียวเข้มท่ีเกิดขึน้ตรงบริเวณด้านหลังใกล้ๆท่ีมีไม้ประกอบ 
ท่ีมา : ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 3 มิถุนายน 2022 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 36 สนิมสีเขียวเข้มท่ีเกิดขึน้ตรงบริเวณข้างบน 
ท่ีมา : ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 3 มิถุนายน 2022 

 จากภาพท่ี 35 และ 36 สนิมท่ีเกิดขึ้นบนพื้นผิวของส าริดมีลกัษณะเป็นผง ๆ และจาก

ท่ีไดต้รวจมาเห็นว่าเป็นสนิมสีเขียวเขม้ซ่ึงสนิมเสียวเขม้หรือสนิมทองแดงคาร์บอเนตเป็นสนิมท่ีดี

เพราะเป็นสนิมท่ีเกิดจากอ็อกไซดแ์ละคาร์บอเนต เกิดในลกัษณะเป็นฟิลม์ป้องกนัการกดักร่อนจาก

ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ไดอ้ย่างดี และถา้เป็นสนิมท่ีเกิดจากคลอไรด์เป็นสนิมท่ีอตัรายเม่ือเกิดขึ้นแลว้จะท า

ปฏิกิริยากดักร่อนเน้ือของส าริดหรือโลหะผสมให้เกิดความเสียหายได ้โดยสาเหตุท่ีท าเกิดสนิมน่ี

ส่วนใหญ่มาจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีความช้ืน มีออ็กซิเจน และมีอนุมูลของคลอไรด ์เช่น ใกลน้ ้าทะเล 
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 จากภาพท่ี 14, 15 และ 16 หน้าท่ี 44 สังเกตเห็นว่าสภาพแวดลอ้มในห้องจดัเก็บใต้

ดินท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ผูว้ิจยัเห็นว่าสภาพห้องมีความแออดัจึงท าให้การระบายอากาศมี

จ านวนนอ้ยไม่เพียงพอ ในห้องมีท่อระบายน ้าจ านวนหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีส าหรับปล่อยน ้ า ส่วนหนา้ต่าง

มีจ านวนส่ีท่ีอยู่ติดกับเพดานพร้อมกับพดัส าหรับระบายอากาศ แต่ในห้องไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์

ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีท าให้ศิลปวตัถุส าริดเกิดสนิมขึ้นเพราะไม่

ทราบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในหอ้งจดัเก็บ 
 

วิธีท่ี 2 ผลการวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัอุณภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในชั้นใตดิ้นของพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติกรุงพนมเปญ ประเทศกมัพูชา ตรงบริเวณจดัเก็บศิลปวตัถุส าริด เพื่อเป็นการศึกษาและเป็น

ตน้แบบส าหรับให้ผูว้ิจยัจดัสร้างกล่องและวตัถุส าริดจ าลองให้มีลกัษณะคล้ายกับห้องใต้ดินท่ี

พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ โดยใช้เคร่ือง Data logger ยี่ห้อ Uni-T รุ่น  UT330TH 

ส าหรับบนัทึกค่าอุณภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ บนัทึกผลทุก 30 นาที ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง ในฤดูฝน

เร่ิมตั้ งแต่วันท่ี 1 เดือนกันยายน  พ .ศ. 2564 จนถึงวนัท่ี 31 เดือนพฤษภาคม พ .ศ. 2565 โดยใน

ระหว่างเดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 พบว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสูง

มากอยา่งคงท่ีในสามฤดู ดั้งน้ี 

 1 ฤดูฝน ตั้งแต่เดือนกนัยายน ถึงเดือนตุลาคม 

 2 ฤดูหนาว ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 

 3 ฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม 

 กราฟท่ีแสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทั้ง 3 ฤดู โดยไดท้ าการบนัทึกขอ้มูล

อุณหภูมิและความช้ืนตั้ งแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2564 จนถึงเดือนพฤษภาคม พ .ศ. 2565 ท่ีห้อง

จดัเก็บใตดิ้นพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญตรงบริเวณเก็บศิลปวตัถุส าริด 
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ภาพท่ี 37 กราฟท่ี 1 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูฝน) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ตรงบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 เดือนกันยายน 
2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น.   
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 38 กราฟท่ี 2 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูฝน) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ตรงบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 เดือนตุลาคม 
2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น.   
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 39 กราฟท่ี 3 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ตรงบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด โดยบันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 เดือน
พฤศจิกายน 2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น.   
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 40 กราฟท่ี 4 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ตรงบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 เดือนธันวาคม 
2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 41 กราฟท่ี 5 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ตรงบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 เดือนมกราคม 
2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 42 กราฟท่ี 6 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ในบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 28 เดือน
กุมภาพันธ์ 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 43 กราฟท่ี 7 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ในบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 เดือนมีนาคม 
2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 44 กราฟท่ี 8 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ในบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 เดือนเมษายน 
2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 45 กราฟท่ี 9 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีห้องใต้ดินพิพิธภัณฑสถาน
แห่งชาติกรุงพนมเปญ ในบริเวณจัดเกบ็ศิลปวัตถสุ าริด บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 เดือน
พฤษภาคม 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 46 กราฟท่ี 10 สรุปค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ท่ีได้บันทึกไว้เป็นระยะเวลา 9 
เดือน ในห้องจัดเกบ็ใต้ดิน ณ พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ กรุงพนมเปญ 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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 สรุปผลจากการบนัทึกขอ้มูลท่ีไดม้าจากการวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในหอ้ง

ใตดิ้นพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญประเทศกมัพูชา ไดพ้บว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนมีค่า

สูงเกือบตลอดเวลา โดยในฤดูฝนค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยูท่ี่ 29 องศาเซลเซียล (˚C) และค่าเฉล่ียความช้ืน

สัมพทัธ์อยู่ท่ี 81 เปอร์เซ็นต์ (%) ส่วนในช่วงฤดูหนาวค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยู่ท่ี 28 องศาเซลเซียล (˚C)  

และค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ท่ี  66 เปอร์เซ็นต์ (%) สังเกตได้ว่าในฤดูหนาว (พฤษจิกายน 

ธนัวาคม มกราคม และกุมภาพนัธ์) ค่าเฉล่ียอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์มีการลดลงเล็กน้อยเม่ือ

เทียบกับฤดูฝน ช่วงฤดูร้อนค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยู่ท่ี 29 องศาเซลเซียล (˚C) และค่าเฉล่ียความช้ืน

สัมพทัธ์อยู่ท่ี 73 เปอร์เซ็นต ์(%) จากการบนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทั้ง 3 ฤดูสังเกตเห็น

ว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนในห้องจดัเก็บใตดิ้น ณ พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญมีค่าสูง

เกือบตลอดเวลา โดยความช้ืนมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดส าหรับศิลปวตัถุส าริดจ่ึงส่งผลท าให้

ศิลปวตัถุส าริดมีความเส่ียงและเกิดสนิมไดต้ลอดเวลา 

 

 กราฟท่ีแสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ทั้ง 3 ฤดู ท่ีไดท้ าการบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิ

และความช้ืนในกล่องจ าลองตั้งแต่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 47 กราฟท่ี 1 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูฝน) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 30 
เดือนกันยายน 2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 48 กราฟท่ี 2 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูฝน) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 31 
เดือนตุลาคม 2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 49 กราฟท่ี 3 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
30 เดือนพฤศจิกายน 2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง   
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 50 กราฟท่ี 4 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
31 เดือนธันวาคม 2564 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง   
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 51 กราฟท่ี 5 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
31 เดือนมกราคม 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 52 กราฟท่ี 6 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูหนาว) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
28 เดือนกุมภาพันธ์ 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 53 กราฟท่ี 7 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
31 เดือนมีนาคม 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 54 กราฟท่ี 8 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
30 เดือนเมษายน 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 55 กราฟท่ี 9 ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (ช่วงฤดูร้อน) ท่ีได้บันทึกวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 
31 เดือนพฤษภาคม 2565 ตั้งแต่เวลา 00:00 – 23:59 น. ในกล่องจ าลอง 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 
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ภาพท่ี 56 กราฟท่ี 10 สรุปค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ท่ีได้บันทึกไว้เป็นระยะเวลา 9 
เดือน ในกล่องจ าลอง (Moist Chamber) 
ท่ีมา: เรียบเรียงโดยผูว้ิจยั 

 

 ผลสรุปจากการบันทึกข้อมูลจากการวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่อง

จ าลอง ไดพ้บวา่ค่าอุณหภูมิและความช้ืนมีค่าสูงเกือบตลอดเวลา โดยในฤดูฝนค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยู่ท่ี 

28 องศาเซลเซียล (˚C) และค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ท่ี 81 เปอร์เซ็นต ์(%) ส่วนในช่วงฤดูหนาว

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยู่ท่ี 28 องศาเซลเซียล (˚C) และค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ท่ี 65 เปอร์เซ็นต ์(%) 

สังเกตได้ว่าในฤดูหนาว (พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม  และกุมภาพนัธ์) ค่าเฉล่ียอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์มีการลดลงเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัฤดูฝน ช่วงฤดูร้อนค่าเฉล่ียอุณหภูมิอยูท่ี่ 29 องศา

เซลเซียล (˚C)  และค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ท่ี 74 เปอร์เซ็นต์ (%) จากข้อมูลการบันทึกค่า

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีไดท้ าการบนัทึกในกล่องจ าลอง (Moist Chamber) ซ่ึงในระยะเวลา

ท่ีไดท้ าการบนัทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืน ผูวิ้จยัไดใ้ช้กระป๋องฉีดเป็นละอองน ้ าเพื่อเพิ่มความช้ืน

ให้ส าริดท่ีไดส้ร้างมาให้เกิดเป็นสนิม โดยระยะเวลา 9 เดือน ท่ีไดท้ าการทดลองสังเกตไดว้่ามีสนิม

เกิดขึ้นตามพื้นผิวของโลหะจ านวนเลก็นอ้ย 
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 2.1 การบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เพื่อการทดลองกระบวนการเกิดสนิมบน

พื้นผิวโลหะส าริด 

 ผลของการทดลองช้ินงานท่ีเป็นตวัอยา่งดว้ยวิธีการสังเกตลกัษณะสภาพพื้นผิวท่ีเกิด

สนิม และรวบรวมขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกการวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในกล่องจ าลอง (Moist 

Chamber) โดยค่าอุณหภูมิและความช้ืนมีค่าคลา้ยกันกับค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีห้อง

จดัเก็บ ณ พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ ไดเ้ร่ิมบนัทึกตั้งแต่วนัท่ี 1 เดือนกนัยายน พ.ศ. 

2564 จนถึงวนัท่ี 31 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 โดยในระหว่างเดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือน

พฤษภาคม พ.ศ. 2565 พบว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสูงมากอย่างคงท่ีในสามฤดู ดั้งน้ี 1 ฤดูฝน 

ตั้งแต่เดือนกนัยายน ถึงเดือนตุลาคม 2 ฤดูหนาว ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ และ 3 

ฤดูร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 

ตารางท่ี 10 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แต่ละเดือนท่ีพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติก รุง
พนมเปญ และค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในกล่องจ าลอง 
วนั เดือน และปี 
ในการเก็บ
ขอ้มูล 

พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ กล่องจ าลอง รูปภาพการเปล่ียนแปลง
ของวตัถ ุค่าเฉล่ีย

อุณหภูมิ 
ค่าเฉล่ีย
ความช้ืน
สัมพทัธ์ 

ค่าเฉล่ีย
อุณหภูมิ 

ค่าเฉล่ีย
ความช้ืน
สัมพทัธ์ 

วนัท่ี 1 – 15 
กนัยายน, 2564 

27 ˚C 88 % 27 ˚C 88 % 

 
วนัท่ี 16 - 30 
กนัยายน, 2564 

27 ˚C 90 % 27 ˚C 90 % 

 
วนัท่ี 1 - 15 
ตุลาคม, 2564 

28 ˚C 82 % 29 ˚C 81 % 

 
วนัท่ี 16 - 31 
ตุลาคม, 2564 

27 ˚C 76 % 28 ˚C 81 % 
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วนัท่ี 1 - 15
พฤศจิกายน, 

2564 

28˚C 79 % 29 ˚C 84 % 

 
วนัท่ี 16 - 30
พฤศจิกายน, 

2564 

28 ˚C 78 % 28 ˚C 78 % 

 
วนัท่ี 1 - 15

ธนัวาคม, 2564 
26 ˚C 65 % 27 ˚C 68 % 

 
วนัท่ี 16 - 31
ธนัวาคม, 2564 

27 ˚C 70 % 29 ˚C 72 % 

 
วนัท่ี 1 - 15

มกราคม, 2565 
28 ˚C 63 % 29 ˚C 71 % 

 
วนัท่ี 16 - 31
มกราคม, 2565 

28 ˚C 70 % 29 ˚C 74 % 

 
วนัท่ี 1 - 14
กุมภาพนัธ,์ 

2565 

29 ˚C 68 % 29 ˚C 72 % 

 
วนัท่ี 15 - 28
กุมภาพนัธ,์ 

2565 

28 ˚C 69 % 28 ˚C 70 % 

 
วนัท่ี 1 – 15 
มีนาคม, 2565 

30 ˚C 66 % 30 ˚C 75 % 
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วนัท่ี 16 – 31 
มีนาคม, 2565 

29 ˚C 73 % 30 ˚C 77 % 

 
วนัท่ี 1 – 15
เมษายน, 2565 

29 ˚C 69 % 30 ˚C 62 % 

 
วนัท่ี 16 – 30
เมษายน, 2565 

30 ˚C 72 % 31 ˚C 75 % 

 
วนัท่ี 1 – 15
พฤษภาคม, 

2565 

29 ˚C 79 % 29 ˚C 80 % 

 
วนัท่ี 16 – 31
พฤษภาคม, 

2565 

29 ˚C 78 % 29 ˚C 79 % 

 
 

 จากการศึกษารวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการจดัเก็บและดูแลวตัถุส าริด จึงท าใหผู้ว้ิจยัได้

ทราบว่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมส าหรับส าริดโดยอุณหภูมิอยู่ประมาณ 18 – 25 

องศาเซลเซียล ส่วนความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากว่า 55 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลตลอดเดือนตั้งแต่

เดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 ท่ีแสดงในกราฟของพิพิธภณัฑสถาน

แห่งชาติกรุงพนมเปญ อาจสันนิษฐานไดว้่าลกัษณะของพื้นท่ีและโครงสร้างของอาคารเป็นปัจจยั

ส าคญัท าให้ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ขึ้นสูงทุก ๆ เดือน เพราะเป็นห้องท่ีอยู่ใตดิ้นและการ

ถ่ายเทอากาศมีจ านวนน้อยท าให้ห้องมีความอบัช้ืนซ่ึงไม่เหมาะสมส าหรับจดัเก็บศิลปวตัถุส าริด 

นอกจากน้ีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืน คือ สภาพอากาศภายนอก

อาคาร อากาศร้อนจดัท าให้อุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้น ฝนตกส่งผลต่อความช้ืนในอาคารสูงขึ้น

เช่นกัน จากรูปท่ีได้บนัทึกเป็นภาพแบ่งเป็น 3 ช่วง ช่วงแรกเป็นฤดูฝน (เดือนกันยายน ถึงเดือน

ตุลาคม) แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างส าริดมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยโดยมีคราบสีเขียนอ่อนขึ้นตาม

พื้นผิวของส าริด ส่วนช่วงท่ี 2 ภาพในฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์) เห็นว่าสนิม
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เร่ิมปรากฏตวัมากขึ้นมีลกัษณะเป็นคราบสีเขียว และคราบสีเทา และช่วงท่ี 3 ภาพในฤดูร้อน (เดือน

มีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม) สนิมปรากฏตวัเป็นคราบสีเขียวเขม้ และมีสีเทาบางจุด 

วิธีท่ี 3 การศึกษาแนวทางการป้องกนัศิลปวตัถุส าริด 

 3.1 การวิเคราะห์เทคนิคท่ีเจา้หน้าท่ีท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติไดท้ าการอนุรักษศิ์ลปวตัถุ

ส าริด 

ค าถามที่เกี่ยวกับศิลปวัตถุส าริด ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ 
1 ก า ร ฝึ ก อ บ ร ม บุ ค ล าก ร ใน
พิพิธภณัฑ ์
 
 
2 การตรวจสอบสภาพส าริดท่ีมีใน
หอ้งจดัแสดงและหอ้งจดัเก็บ 
 
 
3 ปัญหาท่ีพบในหอ้งจดัเก็บ 
 
 
 
4 วิธีการอนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- มีพนกังานจ านวน 5 คนท่ีไดรั้บการอบรมของโครงการการ
อนุรักษศิ์ลปวตัถุส าริดจากสหรัฐอเมริกาทั้งทฤษฎีและการ
ปฏิบติั (จ านวน 9 เดือน) 

 
- ตรวจสอบสภาพส าริดทุก ๆ สามเดือน เพื่อท ารายงาน หาก

วตัถุมีฝุ่ นติดมากหรือเกิดสนิม เจา้หน้าท่ีตอ้งท าแบบฟอร์ม
เสนอวตัถุมาท าความสะอาดหรือรักษา 

 
- มีความช้ืนสูง การระบายอากาศมีจ านวนนอ้ย 
- มกัพบปัญหาน ้าท่วมในฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีฝนตกหนกั 
- ตูส้ าหรับวางศิลปวตัถุท าจากไมอ้ดัเบาะดว้ยแผน่อลูมิเนียม 

 
- ท าความสะอาดส าหรับศิลปวัตถุท่ีมีฝุ่ นเกาะบนผิวตาม

หลกัการเชิงป้องกนั 
- การเอาสนิมบนศิลปวัตถุส าริดออกด้วยใช้สารเคมีเช่น 

Ethanol หรือ Acetone และลา้งดว้ยน ้ากลัน่ (Distill water) 
- การรักษาโรคส าริดด้วยใช้สารเคมีช่ือ Silver Oxide ตรง

บริเวณท่ีมีสนิมเกิดขึ้นเลก็นอ้ย 
- ส่วน Benzotriazole (BTA) ใช้ส าหรับรักษาโรคส าริดท่ีมี

จ านวนมากหรือเกิดทัว่พื้นผิวของส าริด โดยการผสม BTA 
กับน ้ าส าหรับแช่วตัถุ หรือเอาส าลีจุ่มในน ้ าท่ีมีสาร BTA 
และแปะตรงบริเวณท่ีเกิดสนิม (เฉพาะศิลปวตัถุส าริดท่ีมี
ขนาดใหญ่) หลงัจากวางให้แห้งวตัถุถูกเช็ดด้วย Ethanol 
หรือ Acetone 
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5 การรักษารอยแตกบนศิลปวตัถุ
ส าริด 

- ใช้กาว Paraloid B-72 (Acryloid) จ านวน 3% หรือมากกว่า
น้ีตามขนาดของศิลปวตัถุละลายในอะซีโตน หากรอยแตก
ท่ี ติดกาวไม่ เส ถียรจะมีการใช้  Fiberglass จุ่มในสาร 
Acryloid แลว้ติดตรงบริเวณท่ีมีรอยแตก 

- ใช้แป้ง Micro balloons ผสมกับ Acryloid เพื่อปกปิดรอย
กาว และ เลือกใช้  Acrylic Paint หากต้องการให้ สีผิ ว
เหมือนกนั 

 

 จากบทสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ีท่ี เป็นผูเ้ช่ียวชาญทางด้านโลหะท่ีพิพิธภัณฑสถาน

แห่งชาติกรุงพนมเปญเห็นว่าศิลปวตัถุส าริดท่ีเก็บรักษาในห้องจดัเก็บใตดิ้นส่วนใหญ่เผชิญกับ

ปัญหาความช้ืนท่ีมีค่าสูง และเผชิญกับน ้ าฝนท่วมบ้างเฉพาะฤดูฝนท่ีมีฝนตกหนัก การอนุรักษ์

ศิลปวตัถุส าริด เจา้หน้าท่ีท่ีพิพิธภณัฑ์ไดรั้บการอบรมภายใตโ้ครงการ การอบรมการอนุรักษโ์ลหะ 

โครงการน้ีได้รับการอบรมโดยนักอนุรักษ์จากสหรัฐอเมริกาทั้งทฤษฎีและการปฏิบัติจ านวน 9 

เดือน ส่วนวิธีการอนุรักษเ์จา้หนา้ท่ีมีการปฏิบติังานตามขั้นตอนของการอนุรักษ ์โดยส่วนใหญ่มีการ

ใชส้ารเคมีเพื่อรักษาการเกิดสนิมและรอยแตกร้าวของช้ินงาน จ่ึงแสดงให้เห็นว่าศิลปวตัถุมีปัญหา

มากจากความช้ืนท่ีมีค่าสูงในหอ้งจดัเก็บ 

 3.2 การวางแผนการปฏิบัติงานและวิ ธีการอนุ รักษ์จากการบันทึกค าแนะน าและ

ขอ้เสนอแนะส าหรับการจดัเก็บ 

 ส าริดเป็นโลหะผสมท่ีมีทองแดงเป็นหลกั ซ่ึงทองแดงเป็นโลหะท่ีเกิดสนิมหรือปฏิกิริยาได้

ง่ายกว่าโลหะทองค าและเงิน และเป็นสนิมท่ีมีหลายชนิด ท่ีพบส่วนมาก ไดแ้ก่ สนิมของอ็อกไซด ์

จึงจะท าให้มีสีน ้ าตาลแดง สนิมคาร์บอเนตท าให้เกิดสีเขียวเขม้ และสนิมของคลอไรด์ท่ีมีสีเขียว

อ่อนจะเห็นว่าทองแดงสามารถเกิดสนิมไดม้ากมาย เป็นทั้งสนิมท่ีดีและสนิมท่ีไม่ดี ดงันั้นจึงตอ้งรับ

การดูแลเป็นพิเศษเพื่อป้องกนัหลกัฐานทางดา้นประวติัศาสตร์และเป็นสมบติัของชาติ 

  3.2.1 การปฏิบติังานและการรักษาเบ้ืองตน้ 

 ก่อนจบัศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะผสม ผูวิ้จยัควรใส่ถุงมือผา้ฝ้ายเน้ือนุ่มหรือถุงมือสะอาด 

(พลาสติก) หรือเอาเศษผา้มาใชเ้พื่อหลีกเล่ียงมิใหศิ้ลปวตัถุมีลายน้ิว อน่ึงการยกวตัถุจากจุดศูนยถ์่วง 

ผูว้ิจยัควรหลีกเล่ียงการยกศิลปวตัถุด้วยการจบัขอบภาชนะ แขน หูจบั พวยกา หรือบริเวณอ่ืน ๆ 

มิฉะนั้นโลหะอาจมีการเพิ่มจุดอ่อนท่ีมองไม่เห็น และอาจจะบิดหรือหักไดโ้ดยไม่คาดคิด ก่อนลง
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มือท าความสะอาดวตัถุส าริด ผูว้ิจยัตอ้งจุดบนัทึกบริเวณท่ีมีความช ารุดหรือเสียหายพร้อมกบัการ

ถ่ายรูปเพื่อท ารายงาน (Condition Report) การเสียหายของช้ินงาน หลังจากนั้นผูวิ้จยัสามารถใช้

แปรงขนอ่อนเพื่อปัดฝุ่ นละอองส่ิงสกปรกท่ีเกาะอยู่บนพื้นผิวส าริด และใชอ้าซิโตน (Acetone) หรือ

แอลกอฮอล ์(Alcohol) เช็ดตรงบริเวณท่ีมีคราบหรือรอยเป้ือนบนพื้นผิวส าริด โดยการเช็ดผูวิ้จยัใช้

กา้นส าลีหรือกอ้นส าลีกลม ๆ เพื่อป้องกนัมิใหเ้กิดรอยขดูขีดเพิ่มบนศิลปวตัถุ 

ตารางท่ี 11 รายการอุปกรณ์ เพ่ือท าความสะอาดชิ้นงานส าริด 
วสัดุ อุปกรณ์ท่ีใชท้ าความสะอาด 

- ฝุ่ นละออง 
- สนิม 
- รอยแตกร้าว 

- ส าลีกา้น 
- ถุงมือพลาสติก 
- อาซิโตน หรือ แอลกอฮอล ์
- มีดผา่ตดั 
- เหลก็ปลายแหลม 
- พู่กนัและแปรงขนาดต่าง ๆ 
- แวน่ขยาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 57 อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการท าความสะอาด 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 20 พฤษภาคม 2022 
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ภาพท่ี 58 แว่นขยายส าหรับตรวจบริเวณท่ีมีลวดลายหรือซอกต่าง ๆ บนชิ้นงาน 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 20 พฤษภาคม 2022 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 59 อาซิโตนและแอลกอฮอล์ท่ีใช้ส าหรับท าความสะอาด 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 20 พฤษภาคม 2022 

 



  83 

  3.2.2 การอนุรักษเ์ชิงป้องกนั 

 ส าริดท าปฏิกิริยากบัความช้ืนและก๊าซต่าง ๆ ในอากาศแลว้เกิดเป็นสนิมชนิดต่าง ๆ 

ได้เร็วมาก ดังนั้ นจึงควรป้องกันการเกิดสนิมดังกล่าว โดยเก็บรักษาหรือจัดแสดงในท่ีแห้ง ๆ 

โดยทัว่ไปวตัถุประเภทโลหะควรเก็บในบริเวณท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ 30 เปอร์เซ็นต ์จะช่วยป้องกนั

การเกิดสนิมได้เป็นอย่างดีแต่เน่ืองจากประเทศกัมพูชาตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืน จึงเป็นการยากท่ีจะ

ควบคุมระดบัความช้ืนให้ต ่ามากได ้วตัถุส าริดควรเก็บอยู่ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิ 22 – 24 เซลเซียส และ

ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งใช้สารดูดความช้ืนภายในตูจ้ดั

แสดงหรือตูท่ี้จดัเก็บวตัถุ สารดูดความช้ืนมีหลายชนิด เช่น แคลเซียมคลอไรด์ ซิลิกาเจล สารดูด

ความช้ืนท่ีหาซ้ือไดง้่ายและเป็นท่ีนิยมใชค้ือ ซิลิกาเจล (Silica Gel) การเก็บรักษาวตัถุส าริดควรเก็บ

ในภาชนะหรือบรรจุภณัฑ์ท่ีปิดไดมิ้ดชิดเช่น ตู ้กล่อง ถุงพลาสติก ฯลฯ และปูดว้ยผา้พลาสติกหรือ

ผา้ม่านรอบ ๆ เพื่อป้องกนัก๊าซต่าง ๆ ท่ีมาสัมผสักบัวตัถุ วตัถุท่ีมีขนาดเล็กอาจเก็บในถุงโพลีเอทธี

ลีน (polyathylene) ท่ีมีซิปปิดถุง ซ่ึงสามารถป้องกนัทั้งความช้ืนและก๊าซไดพ้อสมควร โดยไม่ท าให้

เกิดสนิมเพิ่มขึ้น หรืออาจป้องกันความช้ืนและก๊าซท่ีจะสัมผสักับวตัถุโดยการทาสารเคลือบผิว

ประเภทอะคริลิคท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสม ส่วนห้องจดัเก็บวตัถุท่ีไม่มีเคร่ืองปรับอากาศควรปรับปรุง

ใหมี้อากาศไหลเวียนถ่ายเทไดดี้ตลอดเวลา 

วิธีท่ี 4 การทดลองกระบวนการเกิดสนิมบนพื้นผิวโลหะส าริดดว้ยวิธีการให้ความช้ืนใน

กล่องทดลอง (Moist Chamber) 

 จากการทดลองกระบวนการเกิดสนิม ผูวิ้จยัไดส้ร้างช้ินงานจ าลองท่ีมีองค์ประกอบ

และสัดส่วนคลา้ยกันกับศิลปวตัถุส าริดท่ีตอ้งศึกษา (จดัเก็บท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ประเทศ

กมัพูชา) พร้อมทั้งสร้างกล่อง (Moist Chamber) พลาสติกเพื่อเป็นการทดลอง และบนัทึกค่าอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพทัธ์ เพื่อวางช้ินงานจ าลองในกล่อง ดว้ยกล่องมีขนาดความยาว 100 เซนติเมตร 

กวา้ง 100 เซนติเมตร และความสูง 80 เซนติเมตร การทดลองจะใชเ้วลาประมาณ 9 เดือนนบัตั้งแต่

เดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 เพื่อบนัทึกขอ้มูลการเส่ือมสภาพของ

วตัถุท่ีเป็นตวัอย่าง นอกจากน้ียงัมีการใช้ขวดฉีดพ่นละอองน ้ า และมีการวางภาชนะท่ีใส่น ้ าตั้งไว้

เพื่อให้น ้ าระเหยเกิดเป็นไอน ้ าสร้างความช้ืนในกล่องท่ีวางช้ินงานทดลอง เพื่อค่าความช้ืนอยู่ใน

ระดบัเดียวกนักบัหอ้งจดัเก็บใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ ประเทศกมัพูชา  
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ภาพท่ี 60 กล่องพลาสติกท่ีท าการทดลองส าริดเพ่ือให้เกิดสนิม 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 20 กนัยายน 2021 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 61 ภาชนะท่ีใส่น า้เพ่ือให้เกิดไอน า้ 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 20 กนัยายน 2021 

 

 

 

 
ภาพท่ี 62 การบันทึกภาพชิ้นงานทดลองของการเกิดสนิม 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 19 พฤษภาคม 2022 
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ภาพท่ี 63 การใช้กล้องขยายขนาด 40X เพ่ือตรวจสอบลักษณะของส าริด 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 19 พฤษภาคม 2022 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 64 การใช้กล้องขยายขนาด 40X เพ่ือตรวจสอบลักษณะของส าริด 
ท่ีมา: ถ่ายโดยผูว้ิจยั, เม่ือวนัท่ี 19 พฤษภาคม 2022 

 จากรูปท่ีได้บันทึกเป็นภาพในตารางค่าเฉล่ียอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ถูก

แบ่งเป็น 3 ช่วง สันนิษฐานไดว้า่ส าริดช้ินน้ีมีการเกิดสนิมจ านวนนอ้ยและเกิดขึ้นอยา่งชา้ ๆ และเกิด

เป็นบางจุดบนพื้นผิวส าริด โดยช่วงแรกเป็นฤดูฝน (เดือนกนัยายน ถึงเดือนตุลาคม) แสดงให้เห็นว่า

ตวัอยา่งส าริดมีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยโดยมีคราบสีเขียวอ่อนขึ้นบนพื้นผิวของส าริด ส่วนช่วงท่ี 2 

ภาพในฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ์) เห็นว่าสนิมเร่ิมปรากฏตวัมากขึ้นมีลกัษณะ

เป็นคราบสีเขียว และคราบสีเทา และช่วงท่ี 3 ภาพในฤดูร้อน (เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม) 

สนิมปรากฏตวัเป็นคราบสีเขียวเขม้ และมีสีเทาบางจุด 
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3 ข้ันตอนวิธีการอนุรักษ์โลหะส าริด 

 3.1 การตรวจและการประเมินสภาพ 

 จากสภาพท่ีไดส้ ารวจมาเห็นว่าศิลปวตัถุส าริดช้ินน้ีผา่นการซ่อมเม่ือในอดีต (โดยนกั

อนุรักษ์ชาวฝร่ังเศส) ดว้ยรอยซ่อมไม่เสถียรส่วนกาวท่ีติดตามรอยหักมีการเปล่ียนสีเป็นสีน ้ าตาล

เขม้ (กาวไม่ระบุช่ือ) มีฝุ่ นละอองปกคลุมทัว่พื้นผิวของส าริด ดา้นบนเห็นมีรอยการปิดทองและรอย

แตกร้าว ส่วนดา้นหลงัมีสนิมเกิดขึ้น และมีการใช้ไมป้ระกอบเพื่อเสริมความแข็งแรงให้ศิลปวตัถุ 

โดยไมส้ามารถดูดความช้ืนไดจ่ึ้งท าใหบ้ริเวณรอบ ๆ ไมมี้สนิมเกิดขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              ศิลปวตัถุส าริดท่ีเป็นส่วนตกแต่งสถาปัตยกรรมรูปดา้นหนา้และรูปดา้นหลงั 

     ท่ีมา : ภาพจากเจา้หนา้ท่ีพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ กรุงพนมเปญ 

 3.2 การท าความละอาดส าริดโดยก าหนด 2 วิธีการ 

 วิธีท่ี 1: ท าความสะอาดส าริดดว้ยมะนาวกบัเบกก้ิงโซดา (Baking Soda + Citric Acid 

(C6H10O8)) 

 เร่ิมดว้ยการลา้งส าริดหรือช้ินงานในน ้ าอุ่นเพื่อก าจดัฝุ่ น และเช็ดให้แห้งด้วยผา้นุ่ม

สะอาดหรือเศษผา้ เทเบกก้ิงโซดา 2 ช้อนโต๊ะลงในชามใบเล็กพร้อมกับน ้ ามะนาว (ไม่ว่าจะเป็น

แบบสดหรือแบบเขม้ขน้) เทลงบนเบกก้ิงโซดาอจนส่วนผสมเปียกคลา้ยกบัยาสีฟัน แลว้ทาน ้ ายาท่ี
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ผสมกันลงบนช้ินงานโดยสามารถใช้มือท่ีใส่ถุงมือหรือเอาเศษผา้มาท าให้กระจายทัว่ตวังานโดย

เคล่ือนไหวเป็นวงกลมเล็ก ๆ เนน้บริเวณท่ีมีคราบมากถูจนคราบลดออกและตรงบริเวณท่ีมีลวดลาย

หรือซอกต่าง ๆ สามารถใชแ้ปรงสีฟันเพื่อให้น ้ายาเขา้ถึงได ้และปล่อยไวเ้ป็นเวลาคร่ึงชัว่โมง ต่อมา

ลา้งช้ินงานให้สะอาดดว้ยน ้ าอุ่นและเช็ดให้แห้งดว้ยผา้นุ่มสะอาด จากนั้นใชน้ ้ ามนัมะกอกสองหรือ

สามหยดลงบนผา้และขดัเบา ๆ เพื่อใหเ้งาออกมาสวย 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 65 การใช้มะนาวกับเบกกิง้โซดาเพ่ือท าความสะอาดพืน้ผิวส าริด 
ท่ีมา: ผูว้ิจยัเรียบเรียง 

 วิธีท่ี 2: ท าความสะอาดส าริดดว้ยเกลือ 

 อนัดบัแรกคือท าความสะอาดฝุ่ นท่ีติดบนส าริดดว้ยการลา้งกบัน ้ าอุ่นแลว้เช็ดให้แห้ง

ดว้ยเศษผา้นุ่ม ๆ หลงัจากลา้งเสร็จเอาเกลือแกงสองชอ้นโต๊ะมาผสมกบัแป้งขาวสองชอ้นโต๊ะ และ

ใส่น ้าส้มสายชูสีขาวลงแลว้คนให้ขน้สม ่าเสมอ ใส่ถุงมือเพื่อตกัน ้ายามาทาบนช้ินงานและใชน้ิ้วหรือ

เศษผา้ถูเน้ือส าริดเป็นวงกลมเล็ก ๆ เพื่อวางให้ทัว่พื้นผิวโลหะรวมทั้งรอยแตกต่าง ๆ จากนั้นปล่อย

ไวบ้นเน้ือส าริดเป็นเวลาหน่ึงชั่วโมงหรือมากกว่านั้น เสร็จแลว้ใช้น ้ าอุ่นลา้งเน้ือครีมโดยถูเบา ๆ 

เพื่อขจดัส่ิงตกคา้ง ต่อมาเช็ดให้แห้งด้วยเศษผา้นุ่มสะอาด สุดทา้ยทาน ้ ามนัมะกอกหน่ึงหรือสอง

หยดลงบนเศษผา้แลว้ขดัเพื่อใหเ้งางาม 

 จากการศึกษาขอ้มูล ผูว้ิจยัสามารถสรุปผลของการท าความสะอาดผิวส าริดได ้2 วิธี 

ซ่ึงวิธีทั้งสองขา้งตน้เป็นวิธีท่ีง่ายในการท าความสะอาดพื้นผิวของส าริด เพราะสามารถใช้วตัถุท า

ความสะอาดแบบธรรมชาติและหาซ้ือไดใ้นตลาด ท่ีส าคญักว่าน้ีวิธีทั้ง 2 น้ีมีผลดีต่อการท าความ
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สะอาดผิวส าริด แต่ตอ้งท าดว้ยความระวงั เพราะสารกรดในน ้ามะนาวและน ้าส้มสายชูมีปฏิกิริยากบั

เน้ือโลหะได้ และหากล้างสารกรดออกไม่หมด สารกรดนั้นจะท าปฏิกิริยาต่อไปในเน้ือโลหะ 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในซอกหรือรูเลก็ ๆ ท่ีของเหลวสามารถแทรกซึมเขา้ไปได ้รวมทั้งในช่องวา่งเล็ก 

ๆ ระหวา่งผลึกในเน้ือโลหะท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า 

 3.3 การน าสนิมออก 

 สนิมท่ีเกิดบนศิลปวตัถุส าริดเป็นสนิมสีเขียว ซ่ึงการน าสนิมออก ผูว้ิจยัเลือกใช ้

Ethanol หรือ Acetone โดยใชก้า้นส าลีหรือกอ้นส าลีกลม ๆ จุ่มในสารเอธิลอลักอฮอลห์รืออาซิโตน

ใหช้ื้นแลว้ลูบบนสนิมอย่างระมดัระวงัมิใหเ้กิดรอยขดูขีด ถา้เป็นวตัถุช้ินเล็ก ๆ หรือพื้นท่ีเลก็ ๆ ตาม

ซอกหลืบหรือในลวดลาย ตอ้งใชส้ าลีพนัปลายไมจ้ิ้มฟันหรือกา้นส าลีขนาดเลก็มาถู ท าแบบน้ีสนิม

ทองแดงจะหลุดติดมากบัส าลี ท าซ ้ า ๆ คร้ังจนมองเห็นเน้ือโลหะ จากนั้นใชส้ าลีจุ่มแอลกอฮอลเ์ช็ด

เบา ๆ หลาย ๆ คร้ังจนหมดคราบครีมและคราบสนิม แลว้ใชผ้า้นุ่ม ๆ เน้ือเรียบ ๆ เช็ดใหแ้หง้ 

 3.4 การรักษาการกดักร่อน 

  การเลือกวิธีการอนุรักษ์การกัดกร่อนโดยผูว้ิจยัได้เลือกวิธีเช่นการเปรียบเทียบใน

ตารางท่ี 6 วิธีการคือเช็ดดว้ยอะซิโตนเพื่อขจดัน ้ ามนัขดัเงา (Lacquer) ออกแลว้เช็ดดว้ยแอลกอฮอล์

จุดไฟ (I.M.S - industrial methylated spirit) การรักษาโดยการลดใช้อิเล็กโทรล้ีดทิค 10 เปอร์เซ็นต ์

ในกรดก ามะถนัหรือกรดซัลฟิวริก (Sulfuric Acid) บนส าลีเช็ดกบัตะกัว่ด าท่ีมีขั้วบวกจ านวนหลาย

วินาที และเช็ดดว้ยแอลกอฮอลห์ลาย ๆ คร้ังแลว้ซับให้แห้งดว้ยส าลี หรืออาจปฏิบติัตามวิธีต่าง ๆ ท่ี

มีอยูใ่นตาราง 
 

 หนา้ท่ี 51, ตารางท่ี 8 ตารางวิธีการอนุรักษ์ศิลปวัตถสุ าริด (ทิพยเ์นตร พยงุ, 1975)  
วิธีการอนุรักษ์ สารที่ใช้ 

การใชส้ารเคมี Alkaline Rochelle salt, alkaline glycerol, กรดก ามะถนั และไฟฟ้าเคมี (โดยใชด้่าง
โซเดียมไฮดรอกไซดห์รือโซเดียมคาร์บอเนต) 

การก าจดัคลอไรด ์ ใชก้บัโซเดียมเซสควิคาร์บอเนตท่ีละลายในน ้า 
การใชซิ้ลเวอร์ออกไซด์ ใชซิ้ลเวอร์ออกไซดผ์สมกบัแอลกอฮอล ์
การใชเ้บนโซไตรอาโซล ใชเ้บนโซไตรอาโซลผสมกบัน ้า และใชไ้นโตรเซลลูโลสผสมเบนโซไตรอาโซล หรือ

อินคราแลค (ส าหรับเคลือบผิว) 
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 จากการศึกษาขอ้มูลวิธีการก าจดัสนิมท่ีมี  4 วิธีการท่ีมีในตาราง ผูว้ิจยัเลือกใช้วิธีท่ี  4 

โดยการใชเ้บนโซไตรอาโซลในการลา้งสนิมออกจากศิลปวตัถุส าริด เพราะผูวิ้จยัเห็นว่าวิธีน้ีเป็นวิธี

ท่ีง่ายและประหยดัเวลา และไม่เปลี่ยนสีของสนิมดว้ย 

 

 3.5 การป้องกนัพื้นผิวส าริด 

 หลงัจากท าความสะอาด ผูว้ิจยัตอ้งท าการเคลือบผิวส าริดด้วยแวกซ์ชนิดพิเศษ ใน

กรณีท่ีไม่สามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มได ้โดยแวกซ์ชนิดน้ีเรียกว่า Microcrystalline wax ซ่ึงสกดั

จากน ้ ามันปิโตรเลียม ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ มีผลึกขนาดเล็กมาก มีความยืดหยุ่นสูง 

ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตให้มีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการเคลือบผิววตัถุพิพิธภณัฑ์ท่ีท าดว้ยโลหะท่ีใชท้ัว่ไป

มีช่ือการคา้ Renaissance wax ผูวิ้จยัสามารถใช้ผา้เน้ือละเอียดหรือส าลีจุ่มในแวกซ์แลว้เช็ดถูบนผิว

โลหะให้ทัว่ จากนั้นเช็ดแวกซ์ส่วนเกินออกดว้ยผา้นุ่ม ๆ แวกซ์ดงักล่าวจะช่วยป้องกนัมิให้ผิวโลหะ

สัมผสักบัความช้ืนและก๊าซต่าง ๆ ในอากาศ รวมทั้งส่ิงแปลกปลอมจากมือ อีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชค้ือ

เคลือบผิวดว้ยสารละลาย Paraloid B-72 ในบริมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต ์ละลายในอะซีโตนหรือโทลูอีน 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษา การเส่ือมสภาพ และวิธีการป้องกันศิลปวัตถุส าริด กรณีศึกษา

ศิลปวตัถุส าริดท่ีอยู่ในห้องจัดเก็บใต้ดินในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติของประเทศกัมพูชา มี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเส่ือมสภาพและหาวิธีการป้องกนัพื้นผิวของศิลปวตัถุส าริด ศึกษาปัจจยัท่ี

ท าให้เกิดการกัดกร่อนพื้นผิวของศิลปวตัถุส าริด และหาแนวทางการป้องกัน การจดัเก็บรักษา

ศิลปวตัถุส าริดในหอ้งใตดิ้นในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญของประเทศกมัพูชา 

 จากผลการศึกษาและการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในห้องจัดเก็บใต้ดิน ณ 

พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติของประเทศกัมพูชา สันนิษฐานได้ว่าในห้องมีสภาพแวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสมต่อศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะอยา่งมาก โดยในห้องจดัเก็บมีการติดตั้งพดัลมดูดอากาศจ านวน 2 

เคร่ืองท่ีหน้าต่างและเปิดในเวลาท่ีมีเจ้าหน้าท่ีลงไปตรวจหรือเขา้ไปน าศิลปวตัถุส าริดมาท าการ

อนุรักษ์เท่านั้นจ่ึงท าให้อากาศในห้องมีความแออดั และการถ่ายเทอากาศมีจ านวนน้อย ซ่ึงท าให้

ห้องมีความช้ืนสูงเกือบตลอดเวลา นอกจากน้ียงัมีท่อระบายน ้ าท่ีมีน ้ าขงัอยู่ในท่อโดยน ้ าสามารถ

ระเหยก่อเป็นความช้ืน หรือมีน ้ าท่วมในช่วงฤดูฝนท่ีมีฝนตกหนักซ่ึงน ้ าท่ีท่วมเขา้มาในห้องอาจมี

สารกรดปนเป้ือนอยูใ่นน ้าและส่งผลต่อศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะมีความเสียหาย 

 เน่ืองจากส าริดเป็นโลหะผสมซ่ึงอาจท าให้เกิดเป็นสนิมไดห้ลายชนิดเม่ือสัมผสักบั

ความช้ืนหรือมีปฏิกิริยากับสภาพแวดลอ้มท่ีมีก๊าซออกซิเจน (Oxygen) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(SO2 -  เม่ืออยู่ในอากาศจะถูกออกซิไดซ์ กลายเป็น SO3 และรวมตวักบัความช้ืนในอากาศกลายเป็น

ฝนกรด) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 - ละลายน ้ าได้และจะกลายเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3)) 

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S - เม่ือสัมผสักบัน ้ าหรือไอน ้ าจะเปล่ียนสภาพเป็นกรดซัลฟูริค (H2SO4) 

หรือเรียกว่าไอกรดหรือฝนกรดโดยมีความสามารถกดักร่อนโลหะผสม) ไอระเหย เกลือ ดิน มูล

สัตว ์ฯลฯ จ่ึงตอ้งรับการดูแลรักษาอย่างดีเพื่อยืดอายุของศิลปวตัถุท่ีมีคุณค่าทางดา้นประวติัศาสตร์

ของมนุษยชาติ โดยสามารถเพิ่มหรือเปล่ียนพัดลมดูดอากาศท่ีหน้าต่างพร้อมทั้ งเปิดตลอด 24 

ชัว่โมง เพื่อให้อากาศในห้องถ่ายเทและการระบายอากาศดีขึ้น นอกจากน้ีควรใชเ้คร่ืองดูดความช้ืน 

และเคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสามารถบนัทึกได ้24 ชัว่โมง เพื่อช่วยในการควบคุม

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในห้องจดัเก็บให้คงท่ีหรืออยู่ท่ีระดับท่ีตอ้งการ ในกรณีท่ีใช้กล่อง

พลาสติกส าหรับเก็บศิลปวตัถุส าริด ผูวิ้จยัสามารถใชซิ้ลิกาเจลท่ีมีหน้าท่ีดูดความช้ืนในกล่องท่ีปิด
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มิดชิด เพราะในกล่องท่ีปิดสนิทอาจมีอากาศท่ีกลัน่ตวัและก่อเป็นหยดน ้ าเกาะติดอยู่บนศิลปวตัถุท่ี

เก็บอยู่ในกล่อง ซ่ึงซิลิกาเจลสามารถดูดซับความช้ืนจากอากาศไดถึ้ง 400 เท่า เพื่อช่วยรักษาระดบั

ความช้ืนให้คงท่ีในภาชนะพลาสติก ส่วนตูท่ี้ใช้ส าหรับวางหรือเก็บศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะ ผูวิ้จยั

เลือกใช้ผา้พลาสติกหรือผา้ม่านส าหรับปูชั้นวาง หรือสามารถใช้โฟมเฉ่ือย เช่น EPE foam เพื่อ

รองรับศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะ เพราะชนิด EPE foam มีเน้ือนุ่มและความยืดหยุ่นสูง และมีคุณสมบติั

ป้องกนัความช้ืนไดเ้ช่นกนั 

 จากการบันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกล่องพลาสติก (Moist 

Chamber) ตัง่แต่วนัท่ี 1 เดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 จนถึงวนัท่ี 31 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 โดยใช้

เวลาในการรวบรวมขอ้มูลผลการทดลองจ านวน 9 เดือน ถูกแบ่งเป็น 3 ช่วง โดยช่วงแรกเป็นฤดูฝน 

(เดือนกนัยายน ถึงเดือนตุลาคม) ผูว้ิจยัพบวา่ตวัอยา่งส าริดมีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย มีคราบสีเขียว

อ่อนขึ้นตามพื้นผิวของส าริดท่ีเป็นตวัอย่าง ส่วนช่วงท่ี 2 เป็นฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน ถึงเดือน

กุมภาพนัธ์) เห็นว่าสนิมเร่ิมปรากฏตวัมากขึ้นมีลกัษณะเป็นคราบสีเขียว และคราบสีเทา ท่ีเกิดจาก

การให้ความช้ืนในกล่อง (Moist Chamber) โดยครามสีเทามี ช่ือทางเคมีว่า คิวปรัสคลอไรด ์

(Cuprous Chloride) โดยสนิมชนิดน้ีมกัเกิดขึ้นบนพื้นผิวทองแดงและโลหะผสมของทองแดงได้

หลายรูปแบบ เม่ือคิวปรัสคลอไรด์ไดรั้บความช้ืนและออกซิเจนจะเปล่ียนเป็นอะทาคาไมต์ ซ่ึงมี

ลกัษณะเป็นผงสีเขียว และช่วงท่ี 3 ในฤดูร้อน (เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม) สังเกตเห็นวา่สนิม

ปรากฏตวัชดัเป็นคราบสีเขียวเขม้ และมีสีเทาบางจุดตามพื้นผิวของส าริด จากการตรวจสอบสนิมท่ี

เกิดขึ้นผูวิ้จยัสามารถแยกออกว่าสนิมท่ีเกิดขึ้นบนโลหะส าริดจ าลองเป็นสนิมท่ีเกิดจากอ็อกไซด์

หรือคาร์บอเนต ซ่ึงเป็นสนิมท่ีเกิดจากอ็อกไซด์และคาร์บอเนตเป็นสนิมท่ีดี และเกิดเป็นฟิล์ม

ป้องกนัการกดักร่อนจากปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ได ้(เอ้ือพนัธุ์, 2018)  
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ตารางท่ี 12 ข้างล่างเป็นการรวบรวมการทดลองการขึ้นสนิมบนส าริดในกล่องจ าลอง (Moist 
Chamber) พร้อมท้ังบันทึกค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์  

วนั เดือน และปี 
ในการทดลองการขึ้นสนิม 

กล่องจ าลอง (Moist Chamber) รูปภาพการ
เปล่ียนแปลงของวตัถุ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ ค่าเฉล่ียความช้ืน

สัมพทัธ ์
 

วนัท่ี 1 – 15 กนัยายน, 
2564 

 
27 ˚C 

 
88 % 

 
 

วนัท่ี 16 - 30 กนัยายน, 
2564 

 
27 ˚C 

 
90 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 ตุลาคม, 2564 
 

29 ˚C 
 

81 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 31 ตุลาคม, 
2564 

 
28 ˚C 

 
81 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 พฤศจิกายน, 
2564 

 
29 ˚C 

 
84 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 30 พฤศจิกายน, 
2564 

 
28 ˚C 

 
78 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 ธนัวาคม, 
2564 

 
27 ˚C 

 
68 % 
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วนัท่ี 16 – 31 ธนัวาคม, 

2564 

 
29 ˚C 

 
72 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 มกราคม, 
2565 

 
29 ˚C 

 
71 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 31 มกราคม, 
2565 

 
29 ˚C 

 
74 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 14 กุมภาพนัธ์, 
2565 

 
29 ˚C 

 
72 % 

 
 

วนัท่ี 15 – 28 กุมภาพนัธ์, 
2565 

 
28 ˚C 

 
70 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 มีนาคม, 2565 
 

30 ˚C 
 

75 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 31 มีนาคม, 
2565 

 
30 ˚C 

 
77 % 

 
 

วนัท่ี 1 – 15 เมษายน, 2565 
 

30 ˚C 
 

62 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 30 เมษายน, 
2565 

 
31 ˚C 

 
75 % 
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วนัท่ี 1 – 15 พฤษภาคม, 

2565 

 
29 ˚C 

 
80 % 

 
 

วนัท่ี 16 – 31 พฤษภาคม, 
2565 

 
29 ˚C 

 
79 % 

 
 

 สรุปผลการทดลองการเกิดสนิมบนส าริดในกล่องจ าลอง สันนิษฐานไดว้่าอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าสูงเกือบตลอดเวลาเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดสนิมมากพอสมควร โดย

ส าริดท่ีสร้างขึ้นเพื่อท าการทดลองในระยะเวลา 9 เดือน มีสนิมค่อนขา้งมากเม่ือเทียบกบัศิลปวตัถุ

ส าริดท่ีมีอายุนบัพนัปี ดงันั้นควรจดัเก็บวตัถุท่ีเป็นโลหะตามหลกัการการอนุรักษ ์และวางในพื้นท่ีท่ี

มีความช้ืนไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต ์และคงท่ีตลอดเวลา 

 หลักการของการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการ

จดัเก็บวตัถุท่ีเป็นโลหะควรรักษาระดับอุณหภูมิระหว่าง 22 – 24 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพทัธ์ควรควบคุมให้ต ่ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และคงท่ีหรือค่อนขา้งคงท่ีตลอด 24 ชัว่โมง (อรัณยะ

นาค จิราภรณ์, 2014) เน่ืองจากประเทศกมัพูชาเป็นประเทศหน่ึงท่ีอยู่ในภาคพื้นเอเชียอาคเนย ์ซ่ึง

ภูมิอากาศของประเทศมีลกัษณะเป็นแบบร้อนช้ืน จ่ึงยากต่อการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้ถูก

ตามหลกัการของการอนุรักษ์ ดงันั้นผูวิ้จยัสามารถเลือกใชถุ้งพลาสติกท่ีมีซิปหรือกล่องพลาสติกท่ี

ปิดไดส้นิทเพื่อท่ีจะใส่สารกนัความช้ืนเช่น ซิลิกาเจล ไวภ้ายในถุงหรือกล่องพลาสติก 

ข้อเสนอแนะ 

 ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เป็นความรู้เก่ียวกบัการจดัเก็บศิลปวตัถุ

ส าริด พร้อมทั้งสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะส าหรับการจดัเก็บศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะผสม โดยสามารถน า

ความรู้เหล่าน้ีไปใช้กบัศิลปวตัถุท่ีเป็นโลหะในพิพิธภณัฑ์ หรือท่ีบา้นท่ีมีศิลปวตัถุส าริดได ้หากมี

โอกาสและงบประมาณเพียงพอควรจดัให้มีการบรรยายหรือการประชุมเชิงปฏิบติัการในหลกัสูตร

ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอนุรักษศิ์ลปกรรมเพื่อเผยแพร่ความรู้ทางดา้นอนุรักษใ์ห้แก่ภณัฑารักษ ์นกั

สะสม และศิลปิน 
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 เน่ืองจากระยะเวลาในการศึกษารวบรวมขอ้มูลและทดลองการเกิดสนิมบนพื้นผิว

ส าริดมีเวลาจ ากดั เพราะฉะนั้นการศึกษาอาจจะไม่ครบสมบูรณ์ในทุกประเด็น เช่น การศึกษาลงลึก

ทางดา้นวิทยาศาสตร์เพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบของส าริดในพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติกรุงพนมเปญ 

ประเทศกมัพูชา เป็นประเด็นท่ีน่าสนใจและควรไดรั้บการวิจยัเพิ่มเพื่อขยายผลการศึกษาต่อไป 
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