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ทรงคุณค่า มีทั้งหมด 4 องค์ตั้งอยู่รอบส่วนบนของเจดีย์โบราณ สันนิษฐานว่าสร้างขึ้นช่วงปลายรัชกาลที่ 2 
ถึง รัชกาลที่ 3 จากการสำรวจพบคราบตะไคร่ทั่วทั้งองค์ บริเวณลวดลายปูนปั้นถูกพอกทับและมีร่องรอยการ
แตกหัก งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ที่จะเก็บข้อมูลและประเมินความเสื่อมสภาพของประติมากรรมเทพนม
ประจำทิศตะวันตกเฉียงใต้  ศึกษาองค์ประกอบปูนปั้นประติมากรรมดั้งเดิม และหาองค์ประกอบที่เหมาะสม
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วิเคราะห์หาลักษณะของพื้นผิวและองค์ประกอบธาตุด้วยเทคนิค SEM-EDX พบว่า ตัวอย่างปูน T1-1, T1-2, 
T1-3 และ T-2 มีธาตุองค์ประกอบคล้ายคลึงกันคือมีธาตุ C, O, Mg, Al, Si, K และ Ca ยกเว้นตัวอย่างปูน 
T1-1 ที่พบธาตุ N, F และ Au ในขณะที่ตัวอย่างอิฐ T1-4 จะพบธาตุ O, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti และ Fe 
นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction พบผลึกควอตร์ซ, Calcite และ Margarite ใน
ตัวอย่างปูน T1-1 และ T1-2 ขั้นตอนที่สามทำการเตรียมปูนขาวโดยการเผาปูนหินหรือปูนเปลือกไข่ แล้ว
ตรวจสอบเอกลักษณ์ด้วยเทคนิค IR spectroscopy พบว่าการเพิ่มระยะเวลาการเผาให้นานขึ้นจะได้ CaO ที่
มีความบริสุทธ์ิมากขึ้น ขั้นตอนที่สี่ทำการเตรียมชิ้นงานเลียนแบบปูนโบราณทั้งหมด 15 ตัวอย่าง โดยเป็นปูน
ฉาบ 9 ตัวอย่าง ปูนตำ 2 ตัวอย่าง ปูนปั้น 2 ตัวอย่าง และปูนสอ 2 ตัวอย่าง ขั้นตอนที่ห้าได้ทำการแช่แผ่น
ปูนตัวอย่างในน้ำเกลือเข้มข้น 2 % เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วนำไปอบที่ 50ºC เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ทำ
สลับกันเป็นเวลา 14 วัน พบว่าปูนฉาบสูตร 1 : 3 และสูตร 2 : 5 หลังผ่านการดูดเกลือแผ่นปูนหลุดร่อนออก
จากอิฐ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปูนฉาบสูตรนี้ยึดเกาะกับตัวอิฐไม่แข็งแรงเมื่อเทียบกับสูตร  2 : 3 และพบว่าสตูร 
2 : 3 เป็นสูตรที่มีการดูดซับเกลือได้ดี นอกจากน้ีปูนตำจากปูนเปลือกไข่จะมีความคงตัวเมื่อเจอน้ำน้อยกว่า
ปูนตำจากปูนหิน สำหรับปูนปั้นทั้ง 2 สูตรหลังจากแช่ในน้ำเกลือ จะพบอนุภาคของ NaCl กระจายตัวในเน้ือ
ปูนคล้ายคลึงกัน และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการดูดซับเกลือบนแผน่ปูนด้วยวัสดุดดูซับ 7 ชนิดที่ทำจากเซลลูโลส 
พบว่า Hydrogel_Urea (ซังข้าวโพด) มีประสิทธิภาพในการดูดซับเกลือดีกว่าวัสดุดูดซับอ่ืน 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 

626020007 : Major (CONSERVATION OF FINE ART) 
Keyword : Thepphanom statue, Lime stucco, Lime plaster, Lime binder 

MISS Sasiwimon SUKSAWAT : THE STUDY ON LIME PUTTY FOR THE 
CONSERVATION OF ANCIENT OBJECTS Thesis advisor : Associate Professor Radchada 
Buntem, Ph.D. 

Four Thepphanom statues of Wat Phraya Tham Worawihan, lime sculptures decorated 
with invaluable ceramic wares, were situated on the upper part of ancient Jedi. They were 
presumably constructed in the reign of late King Rama II to early King Rama III. From quick survey, 
moss stain, plastering on the carved patterns and the breakage were found all over the statues. 
This research aims to perform data recording and deterioration assessment on a Thepphanom of 
the southwest location, study on the the composition of the original lime stucco, and trial 
experiment on the proper composition of lime putty for the restoration. The first step was the 
survey and condition assessment of the statue. The second was to do sampling on the lime and 
bricks of the statue and then analysis by SEM-EDX.  Lime samples labelled T1-1, T1-2, T1-3 and T-
2 contained similar types of elements (C, O, Mg, Al, Si, K, Ca). However, in sample T1-1, N (orginated 
from protein glue), F (probably from water) and Au (originated from the lacquered work) were also 
found. While elements like O, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti and Fe were found in sample T1-4. While the XRD 
results of T1-1 and T1-2 indicated the presence of quartze, calcite and margarite. The third step 
was the preparation of lime by calcination of lime stone or egg shell. From IR spectroscopic results, 
it was indicated that the longer calcination time, the purer the lime (CaO) obtained. The fourth 
step was the preparation of 15 lime putty samples: 9 samples of lime plaster, 2 samples of lime 
coater, 2 samples of lime stucco and two samples of lime binder. The fifth step was salt adsorption. 
Each sample was firstly kept in 2% (w/v) NaCl solution for 12 hr and subsequently oven dried for 
12 hr. This wet-dry process was repeated for 14 days. The lime plasters with the ratios 1:3 and 2:5 
were detached from the brisk surface while the 2:3 plaster was strongly binded to the brisk surface 
and showed high salt adsorption. The lime coater from egg shell was less stable as compared with 
that from lime stone. While 2 lime stucco samples showed similar distribution of NaCl particles. 
The final step was the salt desorption using seven different cellulose adsorbents. The 
Hydrogel_Urea (corncob) gave the highest salt adsorption efficiency. 
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บทท่ี 1  

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคญัของงานวิจัย 
 ประเทศไทยมีการนำปูนมาใช้เป็นวัสดุเชื่อมประสาน ฉาบ และปั้น ตั้งแต่วัฒนธรรมทวารวดี 
(ประมาณพุทธศตวรรษที่ 11-16)(สุขกมล วงศ์สวรรค์, 2545) และได้พบหลักฐานเรื่อยมา ทั้งใน
อาณาจักรศรีวิชัย อาณาจักรสุโขทัย อาณาจักรอยุธยา (ประมาณพุทธศตวรรษที่ 19-24) เป็นต้น 
 ปูนหมัก (Lime Putty) เป็นวัสดุที่มีบทบาทสำคัญในสถาปัตยกรรมไทยโบราณ ใช้ในการ
ก่อสร้างโบราณสถานต่างๆ โดยนำปูนหมักไปผสมกับทราย ใช้เป็นวัสดุเช่ือมประสาน เรียกว่า ปูนสอ 
(Mortar) และเมื่อนำปูนหมักไปผสมกับทรายและเส้นใย เป็นวัสดุฉาบผิวเรียกว่า ปูนฉาบ (Plaster) 
นอกจากนี้ยังมีการนำปูนหมักไปผสมกับทราย เส้นใย และกาว นำไปปั้นเป็นลวดลายต่างๆ ใช้ในการ
ประดับตกแต่งสถาปัตยกรรม เรียกว่า ปูนปั้น (Stucco)  
 ปัจจุบันพบว่ามีการศึกษาคุณสมบัติของปูนที่จะนำไปใช้ในการอนุรักษ์น้อยมาก  และยังไม่มี
มาตรฐานที่แน่นอน บางกรณีพบว่ามีการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ หรือซีเมนต์ขาวเข้าไปในเนื้อปูน
ในปริมาณที่แตกต่างกันเพื ่อให้ปูนแข็งตัวได้เร็วขึ ้น ซึ ่งสิ ่งเหล่านี ้ก่อให้เกิดผลเสียต่อทั ้งงาน
สถาปัตยกรรมและประติมากรรมโบราณ ดังนั้นในงานศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นให้ได้ปูนที่มีคุณสมบัตทิี่
เหมาะสมต่อการดำเนินงานอนุรักษ์ 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
    1.2.1  เพื่อศึกษาองค์ประกอบปูนปั้นประติมากรรมดั้งเดิม 

  1.2.2  หาองค์ประกอบที่เหมาะสมของปูนที่นำไปใช้ในการอนุรักษ์ประติมากรรมปูนปั้น 
 

1.3 ประโยชน์ของงานวิจัย 
 1.3.1  ทราบองค์ประกอบและเทคนิคการทำปูนปั้นดั้งเดิมของประติมากรรมเทพนม 
 1.3.2  ไดปู้นที่เหมาะสมต่อการอนุรักษ์ประติมากรรมปูนปั้น โดยเป็นปูนที่มีความยืดหยุ่นและ
เข้ากันได้ดีกับปูนปั้นดั้งเดิม  

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาองค์ประกอบปูนปั้นดั้งเดิมของประติมากรรมเทพนม วัดพระยาทำวรวิหาร 

 1.4.2 ศึกษาปูนที่เหมาะสมต่อการอนุรักษ์ประติมากรรมเทพนม วัดพระยาทำวรวิหาร 
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1.5 วิธีการศึกษา วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 1.5.1 สำรวจและประเมินสภาพประติมากรรมปูนปั้น 
เนื่องจากลวดลายปูนปั้นดั้งเดิมนั้นถูกปิดทับเป็นเวลานาน ทำให้ลวดลายปูนปั้นส่วนใหญ่นั้นชำรุด
เสียหาย โดยการเก็บข้อมูลก่อนการอนุรักษ์อย่างละเอียดนั้นจะช่วยในเรื่องของการประเมินสภาพ
พื้นที่ในการเก็บตัวอย่างรวมไปถึงพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการทำการทดลองอนุรักษ์ปูนปั้นประติมากรรม
นั้นด้วย  
     1.5.2 เก็บตัวอย่างปูนปั้นประติมากรรมดั้งเดิม 
จากข้อมูลการศึกษาพบว่าประติมากรรมที่ประดับเจดีย์ วัดพระยาทำวรวิหาร ส่วนใหญ่ได้รับบูรณะใน
พ.ศ.2538 โดยการประดับกระเบื้องเซรามิคทับลงไปบนลวดลายเดิม ทำให้ต้องเก็บตัวอย่างปูนปั้น
ดั้งเดิมที่ถูกปิดทับมาทำการศึกษาเพื่อใช้ในการอนุรักษ์ประติมากรรมต่อไป 
     1.5.3 การศึกษาลักษณะโครงสร้างของปูนปั้นดั้งเดิม 
ทำการศึกษาลักษณะองค์ประกอบของปนูปั้นทัง้หมด เช่น ขนาดเม็ดทราย หรือองค์ประกอบในปนูปัน้ 
โดยนำตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทางวิทยาศาสตร์ เช่น Scanning Electron Microscopy-
Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) ,  X-ray Diffraction (XRD) , Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FT-IR) และ Thermogravimetric Analysis (TGA) เพื่อหาองค์ประกอบต่างๆที่อยู่
ในปูนปั้น  
 1.5.4 เตรียมปูนปั้นที่ใช้ในการอนุรักษ์ 
การเตรียมปูนปั้นโดยใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์โดยเทคนิคทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับข้อมูลปูนปั้นที่ช่าง
นิยมใช้ในปัจจุบัน เพื่อทำการปรับปรุงคุณสมบัติของปูนปั ้นให้มีความเหมาะสมต่อการใช้ในงาน
อนุรักษ์มากขึ้น  
 1.5.5 ทำการอนุรักษ์ปูนปั้น 
ในขั้นตอนนี้มีความจำเป็นจะต้องใช้ช่างที่มีความชำนาญในการปั้นลวดลายประติมากรรมแต่ต้องทำ
การควบคุมทั้งวัตถุดิบและข้ันตอนการดำเนินงานทั้งหมด เพื่อให้ถูกหลักการงานอนุรักษ์ 
 1.5.6 เฝ้าติดตามผลการอนุรักษ์ปูนปั้น 
เป็นขั้นตอนเพื่อศึกษาข้อดีข้อเสียของปูนปั้นใหม่ที่นำมาทำการอนุรักษ์ประติมากรรม ว่ามีความ
เหมาะสมหรือสามารถเข้ากับปูนปั้นดังเดิมได้หรือไม่ 
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1.6 ระยะเวลาท่ีใช้ในการดำเนินงานวิจยั 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตของระยะเวลาการศึกษา 12 เดือน ตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2565 
และเสนอวิทยานิพนธ์ภายในเดือนมิถุนายน  2566 

ตารางท่ี 1 ระยะเวลาที่ใช้ในการดำเนินงานวิจัย  
ข้ันตอน 

การดำเนินงานวิจัย 
ช่วงเวลาการดำเนินงาน (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. สืบค้นข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง             
2. วางแผนการทดลองและเขียนโครงรา่งการวิจัย             
3. ขออนุมัติหัวข้อวิทยานิพนธ์             
4. เก็บตัวอย่างปูนปั้นดั้งเดิม             
5. ศึกษาลักษณะโครงสร้างของปูนปั้นดั้งเดิม             
6. เตรียมตัวอย่างปูนปั้นที่ใช้ในการอนุรักษ์             
7. ทำการอนุรักษ์ปูนปั้นและเฝ้าติดตามผล             
8. รวมข้อมูลผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ์             
9. สอบวิทยานิพนธ์             
10. แก้ไขวิทยานิพนธ์             
11. ส่งวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์             
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1  ประวัติและความสำคัญวัดพระยาทำวรวิหาร 
 วัดพระยาทำวรวิหาร เป็นพระอารามหลวงช้ันตรี ชนิดวรวิหาร เดิมช่ือ “วัดนาค” สันนิษฐาน

ว่าสร้างขึ้นสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย (กรมการศาสนา, 2525) วัดพระยาทำหรือช่ือเดิมวัดนาคนั้น

ตั้งอยู่ริมคลองมอญฝั่งด้านทิศเหนือ โดยมีวัดกลาง ตั้งอยู่ฝั่งด้านทิศใต้ของคลองมอญ เมื่อวัดนาคได้

เปลี่ยนชื่อเป็นวัดพระยาทำ วัดกลางจึงได้เปลี่ยนชื่อโดยรวมชื่อวัดกลางกับวัดนาค เป็นชื่อใหม่ว่า   

“วัดนาคกลาง” หลักฐานเอกสารทางประวัติศาสตร์สมัยกรุงธนบุรีได้กล่าวถึงวัดนาค เมื่อครั้งพระเจ้า

ตากสินมหาราชเสด็จไปปราบก๊กพระฝาง (เรือน) ที่ตั้งตัวเป็นใหญ่ในฝ่ายเหนือ ซึ่งหนึ่งในนั้นปรากฏ

ชื ่อ พระธรรมเจดีย์จากวัดนาคไปบวชพระสงฆ์ที ่เมืองพิษณุโลก (วัดพระยาทำวรวิหาร , 2550) 

(นอกจากนี้ยังมีเนื้อหาเกี่ยวกับการยกข้ออธิกรณ์ปาราชิก พระราชาคณะสี่รูปประกอบด้วย พระพิมล

ธรรม วัดโพธาราม พระธรรมโคดม พระอภัยสารถ วัดหงส์ และพระพรหมมุนี วัดบางยี่เรือ จากการ

ชำระความพบว่าทั้ง 4 รูป กระทำผิดจริง จึงให้สึกทั้งหมด และได้มีการแต่งตั้งพระธรรมเจดีย์วัดนาค 

เป็นพระพิมลธรรม ให้มาครองวัดโพธาราม(กองวรรณคดีและประวัติศาสตร์ กรมศิลปากร, 2535) 

จากข้อมูลข้างต้นจึงสามารถสันนิษฐานได้ว่าวัดพระยาทำ หรือ ช่ือเดิมว่า “วัดนาค” เป็นวัดที่มาตั้งแต่

ในสมัยอยุธยาหรืออย่างน้อยก็ก่อนก่อตั้งกรงุธนบุร ีทั้งนี้ภายในวัดยังมีศิลปวัตถุ ธรรมาสน์ไม้ที่เป็นงาน

ช่างฝีมือช่วงอยุธยาตอนปลาย(ประยูร อุลุชาฎะ, 2541) 

 ต่อมาในสมัยรัตนโกสินทร์ พระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลก รัชกาลที่ 1 ทรงแต่งตั้งให้  

พระนิกรมมุนี จากวัดหงส์ไปครองวัดนาค(ทิพากรวงศ์, 2503) ทั้งนี้เพราะเกิดเหตุการณ์จะให้รวมวัด

นาคกับวัดกลางเข้าด้วยกัน(ราชบัณฑิตยสถาน, 2531) นอกจากนี้พระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้า

จุฬาโลกทรงโปรดให้บูรณปฏิสังขรณ์พระอารามต่างๆ ทั้งในพระนครและหัวเมืองต่างๆ ไม่ปรากฏ

ข้อมูลว่าโปรดให้บูรณะวัดนาคหรือวัดพระยาทำ แต่ จ.ศ. 1149 ( พ.ศ. 2330 )(สำนักนายกรัฐมนตรี, 

2525) มีเนื้อหาเกี่ยวกับการเสด็จทอดกฐินหลวงตามพระอารามต่างๆ แบ่งเป็นวัน ตามความตอนหนึ่ง

ว่า “วันพฤหัสบดี แรม 6 ค่ำ เดือน 11 วัดบางหว้าน้อย วัดทอง วัดนาค วัดกลาง” ต่อมาใน จ.ศ. 

1163 (พ.ศ. 2344) มีเนื้อหาเกี่ยวกับการเกณฑ์เลือกตำรวจหรือทหารเพื่อคุ้มกันในการเสด็จพระราช

ดำเนินไปพระราชทานกฐิน “วัดพระยาทำที่ 1 ตำรวจในขวา 54 ตำรวจใหญ่ขวา 32 รวม 86 ทหาร

ในซ้ายขวา 9 พล พันซ้าย 2 ขวา 1 รวม 3...” จะเห็นได้ว่าในหมายรับสั่งทั้ง 2 ฉบับ นี้ทำให้พอทราบ
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ได้ว่าวัดนาคน่าจะมีการเปลี่ยนเป็นชื่อวัดพระยาทำในระหว่าง จ.ศ. 1149 – 1163 (พ.ศ. 2330 – 

2344)(กองโบราณคดี กรมศิลปากร, ม.ป.ป.)  

 ข้อมูลหนังสือประวัติวัดพระยาทำ ได้กล่าวระบุ “วัดนาค” ได้เปลี่ยนชื่อเป็น  “วัดพระยาทำ” 

ในสมัยพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย รัชกาลที่ 2 พระองค์โปรดเกล้าฯ ให้เจ้าพระยา

รัตนาธิเบศร์ (กุน) สมุหนายก รับเป็นธุระในการซ่อมและสร้างทับวัดเดิม และขนานนามวัดใหม่ว่า 

“วัดพระยาทำ” พร้อมกับถวายให้เป็นพระอารามหลวง(ราชบัณฑิตยสถาน, 2531) อย่างไรก็ตาม

ในช่วงปลายรัชกาลราวปี ค.ศ. 1822 (พ.ศ. 2365) นายจอห์น ครอเฟอร์ด ทูตอังกฤษเข้าที่มาสยาม

เพื่อเจริญทางพระราชไมตรี ได้เที่ยวชมสถานที่ต่างๆ ทั้งฝั่งพระนครและฝั่งธนบุรี ซึ่งสันนิษฐานว่าคง

ได้เดินทางมาที่วัดพระยาทำ เพราะปรากฏหลักฐานภาพวาดเจดีย์ยักษ์วัดพระยาทำ ในคราวนั้นยัง

ระบุชื่อเป็นวัดนาค ดังปรากฏในหนังสือ Journal of an Embassy to the Courts of Siam and 

Cochin China ที่จัดพิมพ์ในปี ค.ศ. 1967 (พ.ศ.2510)(Crawfurd, 1987) (ภาพที่ 1)  

 
 

ภาพท่ี 1 ภาพวาดเจดีย์ยักษ์วัดนาคหรือวัดพระยาทำ เมื่อคราวที่นายจอห์น ครอเฟอร์ด เข้ามาสยาม  
ราว ค.ศ.1822(Crawfurd, 1987)   
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 ครั้นต่อมาในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 3 ราว พ.ศ. 2374 โปรด

ให้ดำเนินการปฏิสังขรณ์และฉลองพระอารามต่างๆ ทั้งในกรุงเทพฯและหัวเมือง ดังข้อความตอนหนึ่ง

ที่ปรากฏในพระราชพงศาวดารกรุงรัตนโกสินทร์รัชกาลที่ 3 เล่ม 1 ของเจ้าพระยาทิพากรวงศ์ ความ

ตอนหนึ่งว่า  

“…ในปีเถาะน้ัน น้ำลดแล้ว โปรดเกล้าฯ ให้จัดการฉลองวัดราชโอรสาราม
ซึ่งเป็นวัดเดิม และวัดพลับด้วยทรงผนวชอยู่วัดน้ัน ให้ปฏิสังขรณ์แล้วช่ือ
วัดสิทธาราม วัดภคินีนาถชำรุดมากโปรดใหป้ฏิสังขรณ์ข้ึนด้วย วัดท้าย
ตลาดเป็นที่ได้เสดจ็อยู่แต่ยังทรงพระเยาว์โปรดใหบู้รณะข้ึนช่ือวัดโมฬีโลก 
วัดอรุณราชวราราม 1 วัดระฆัง 1 วัดพระยาทำ 1 วัดสุวรรณ 1           วัด
สระเกศ 1 วัดเหล่าน้ีทรงได้บรูณะ การก็ยังไมส่ำเรจ็ แต่โปรดให้ฉลองเสีย
ครั้ง 1 ก่อน ณ วันอาทิตย์เดือน 2 ข้ึน 13 ค่ำ...” 

 

 รัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั รัชกาลที่ 4 โปรดให้บูรณปฏิสังขรณ์หรือเปลีย่น
นามวัดใหม่ท ั ้งในพระนครและหัวเมืองต่างๆ แต่ไม ่ปรากฏข้อมูลว่าวัดพระยาทำได้ร ับการ
บูรณปฏิสังขรณ์ในช่วงเวลานี้ อย่างไรก็ตามในช่วงต้นรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้า
เจ้าอยู ่หัว รัชกาลที่ 5 เจดีย์วัดพระยาทำได้ปรากฏในหนังสือ  The English Govemess at the 
Siamese Court โดยนางแอนนา เลียวโนเวนส์ หรือ Anna Herriette Leonowens พิมพ์ครั้งแรก
เมื่อ ค.ศ.1870  (พ.ศ. 2413)(Leonowens, 1873) แต่ในหนังสือดังกล่าวได้ระบุเป็นว่าเป็นที่วัดโพธ์ิ 
(ภาพที่ 2) จากภาพที่ปรากฏในหนังสือเล่มนี้เหมือนกับภาพวาดในสมัยรัชกาลที่ 2 เมื่อครั้งที่นาย
จอห์น ครอเฟอร์ด เข้ามาในสยาม  ภาพเจดีย์วัดโพธ์ิที่ปรากฏในหนังสือของนางแอนนา เลียวโนเวนส์ 
เป็นภาพแม่พิมพ์ไม้ร่องลึกจากภาพถ่ายกระจกเปียกซึ่งสันนิษฐานว่าภาพต้นฉบับนั้นถ่ายขึ้นในช่วง
ปลายรัชกาลที่ 4 โดยนายฟรานซิส จิต  เป็นผู้ถ่ายภาพ นอกจากนี้ภาพในหนังสือของแอนนา เลียวโน
เวนส์ ยังเป็นมุมเดียวตรงกันกับภาพถ่ายเก่าที ่ปรากฏข้อมูลในสำนักหอจดหมายแห่งชาติ กรม
ศิลปากร อีกด้วย (ภาพที่ 3) 
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ภาพท่ี 2 ภาพแม่พิมพ์ไม้ร่องลึกจากภาพถ่ายกระจกเปียกปรากฏในหนังสือ The English 
Governess at the Siamese Court โดยนางแอนนา เลียวโนเวนส์ หรือ Anna Herriette 
Leonowens พิมพ์ครั้งแรกเมื่อ ค.ศ.1870 (พ.ศ. 2413)(Leonowens, 1873) 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพถ่ายเก่าเจดีย์วัดพระยาทำสันนิษฐานว่าเป็นต้นแบบกบัภาพแม่พิมพ์ไมร้่องลึกจาก
ภาพถ่ายกระจกเปียกปรากฏในหนังสือของนางแอนนา เลียวโนเวนส์ (หอจดหมายเหตุแหง่ชาติ    
กรมศลิปากร) 
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 สมัยรัชกาลที่ 5 เมื่อพระครูสุนทรากษรวิจิตร์ (แจ้ง) ดำรงตำแหน่งเจ้าอาวาสวัด     ได้ปรากฏ
หลักฐานเอกสารกระทรวงธรรมการ ในช่วง ร.ศ. 126 – 129 (พ.ศ. 2450 – 2453) มีเนื้อหาข้อความ
กล่าวถึงบัญชีรายรับ – รายจ่ายของวัด โดยระบุว่าใน ร.ศ. 126 (พ.ศ. 2450) วัดได้ดำเนินการเก็บ
ผลประโยชน์วัดพระยาทำที่ได้จากการเก็บค่าเช่าจอดเรือค้าขายบริเวณหน้าวัดและได้นำเงินมาจ้างคน
มาดำเนินการถางหญ้าและต้นไม้  ใน ร.ศ. 126 – 127 (พ.ศ. 2450 – 2451)  พระครูสุนทรากษร
วิจิตร์ (แจ้ง) เจ้าอาวาสวัดพระยาทำกับพระนรินทราภรณ์ ซึ่งดำรงตำแหน่งเป็นมัคนายกวัด ได้จัดการ
ซ่อมแซมกุฏิสงฆ์ ศาลาการเปรียญ และที่ต่างๆ ภายในวัด ในการนี้พระนรินทราภรณ์ได้บริจาคทุน
ทรัพย์ซ่อมแซมศาลาการเปรียญด้วย ร .ศ. 127 - 128 (พ.ศ. 2451 - 2452) ทางวัดพระยาทำได้
ดำเนินการก่อถนน 1 สาย และสร้างสะพาน 1 สะพาน รวมถึงได้จ้างคนมาดำเนินการถางหญ้า และ
ใน ร.ศ.129 (พ.ศ. 2453) ได้ดำเนินการปฏิสังขรณ์สถานที่ต่าง ๆ (สำนักหอจดหมายเหตุแห่งชาติ กรม
ศิลปากร, 2450)  
 จากข้อมูลหลักฐานทางประวัติศาสตร์ที่ได้กล่าวมาในข้างต้นนี้ แสดงให้เห็นว่าวัดพระยาทำ
วรวิหาร หรือแต่เดิมช่ือว่า “วัดนาค” นี้น่าจะสร้างขึ้นในสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย โดยมีหลักฐานที่
กล่าวถึงชัดเจนในช่วงสมัยกรุงธนบุรี ทั้งนี้ในช่วงสมัยกรุงธนบุรีจนถึงต้นกรุงรัตนโกสินทร์ ปรากฏ
หลักฐานเป็นจำนวนมาก แสดงให้เห็นว่าวัดพระยาทำหรือวัดนาคนี้เป็นวัดที ่มีความสำคัญอยู่
พอสมควรด้วยมีระดับพระเถระช้ันผู้ใหญ่ที่สำคัญในช่วงเวลาน้ันจำพรรษาอยู่ นอกจากนี้เจดีย์วัดพระ
ยาทำ คงเป็นสถานที่หนึ่งที่ชาวตะวันตกรับรู้มาตั้งแต่ในช่วงรัชกาลที่ 2 เพราะได้ปรากฏในภาพวาด
บันทึกของนายจอห์น ครอเฟอร์ด หลังจากนั้นต่อมาก็คงมีชาวตะวันตกมาสถานที่แห่งนี้และได้นำไป
เผยแพร่ต่อ ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าเจดีย์ยักษ์วัดพระยาทำวรวิหารจึงเป็นโบราณสถานที่มีความสำคัญ
เพราะเปรียญเสมือนเป็นตัวแทนของภาพความทรงจำของชาวตะวันตกที่เข้ามาในสยามราวช่วง
รัชกาลที่ 2 – 5 (ภาพที่ 4 และ5) 
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ภาพท่ี 4 ภาพถ่ายเก่าพระสงฆ์ยืนถ่ายรูปอยูท่างด้านเจดีย์วัดพระยาทำ โดยรปูแบบงานศิลปกรรมของ
หน้าบันทีป่รากฏมีรปูแบบที่ใกลเ้คียงกบัภาพถ่ายเก่าทีเ่ช่ือว่าเป็นต้นแบบภาพที่ปรากฏในหนงัสือ        
ของนางแอนนา เลียวโนเวนส์ (หอจดหมายเหตุแห่งชาติ กรมศิลปากร) 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ภาพถ่ายเก่าเจดีย์วัดพระยาทำวรวิหาร โดยปรากฏว่ารูปแบบสถาปัตยกรรมของอุโบสถนั้นมี
สภาพต่างไปจากถ่ายเก่าอื่นๆ สันนิษฐานว่าน่าจะเป็นภาพทีถ่่ายข้ึนก่อนที่จะบูรณะครัง้ใหญ่ใน     
พ.ศ. 2498 (หอจดหมายเหตุแห่งชาติ กรมศิลปากร)  
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2.2 ลักษณะรูปแบบทางสถาปัตยกรรมเจดีย์ยักษ์ วัดพระยาทำวรวิหาร 
 เจดีย์ตั้งอยู่ทางตะวันออกเฉียงใต้ของอุโบสถ ปัจจุบันยังไม่สามารถระบุได้แน่ชัดว่าสิ่งก่อสร้างนี้
คือสถาปัตยกรรมประเภทใดและมีหน้าที่การใช้งานอย่างไร แต่ชุมชนบริเวณวัดพระยาทำมักจะเรียก
สิ่งก่อสร้างนี้ว่า “เจดีย์ยักษ์” เพราะปรากฏรูปยักษ์ 4 ตน ยืนอยู่ที่บริเวณส่วนฐาน รวมถึงยังไม่ทราบ
แน่ชัดว่าสร้างขึ้นในสมัยใด ซึ่ง น. ณ ปากน้ำ สันนิษฐานว่าน่าจะสร้างขึ้นในรัชกาลที่ 3 หรือเป็นของ
เก่า แต่ได้รับการบูรณะในรัชกาลที่ 3 (ประยูร อุลุชาฎะ, 2540) นอกจากนี้ ข้อมูลของประวัติวัดระบุ
ขนาดที่วัดได้โดยรอบ 10 วา สูง 12 วา 3 ศอก มีคำพูดคล้องจองกันว่า “ยักษ์สี่ตน คนดำดิน ครุฑจับ
นาคินทร์ คชสารครึ่งตัว”(ราชบัณฑิตยสถาน, 2531)  ซึ่งเจดีย์นี้มีลักษณะโครงสร้างก่ออิฐ ถือปูน เรียง
อิฐแบบ Flemish bond (กองโบราณคดี กรมศิลปากร) มีรูปทรงเป็นทรงปราสาทเครื่องยอด แบบ
ปราสาทยอดเจดีย์(สมคิด จิระทัศนกุล, 2554) จากสภาพปัจจุบันพบว่าพื้นของเจดีย์มีการปูด้วยแผ่น
หินอ่อน และมีกำแพงแก้วล้อมรอบ (ภาพที่ 6) 

 
     

ภาพท่ี 6 สภาพปัจจบุันเจดีย์ยักษ์ วัดพระยาทำวรวิหาร (a) ด้านทิศตะวันตก (b) ด้านทิศตะวันออก 
 

 ส่วนฐาน ตั้งแต่ระดับพื้นที่ปูด้วยแผ่นหินแกรนิต (หน้าแข้งประติมากรรมรูปยักษ์) จรดช้ัน 2 ซึ่ง
คือส่วนที่ครุฑแบกอยู่  (ส่วนก่อนถึงฐานบัวที่เป็นบัวแวง) จากภายนอกแสดงให้เห็นลักษณะของผัง
สี่เหลี่ยมย่อมุมไม้สิบสอง โดยทำเป็นหน้ากระดานสูง (ลักษณะคล้ายกับเรือนฐานช้ันล่าง) โดยปั้นเป็น
รูป “ครุฑยุดนาค” อยู่ในลักษณะแบกรับตัวเรือนธาตุ (ส่วนที่เป็นเรือนธาตุคือบริเวณชั้น 2) โดย
ออกแบบให้อยู่ตรงกับซุ้มทางเข้าภายในทั้ง 4 ด้าน ซึ่งทำเป็นรูปโค้งแหลมคล้ายกลีบบัวที่ล้อตามแนว

(a) (b) 
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การยืนของประติมากรรมครุฑพอดี ด้วยลักษณะของครุฑที่เป็นงานปูนปั้นประติมากรรมกึ่งลอยตัว มี
เฉพาะต้ังแต่ส่วนเอวลงมาเท่านั้นที่ปั้นติดกับส่วนฐานเพื่อรองรบัน้ำหนัก สิ่งนี้ได้แสดงให้เห็นถึงเทคนิค
วิธีชั้นสูงของช่างในสมัยโบราณได้เป็นอย่างดี แต่จากสภาพปัจจุบันไม่ปรากฏบริเวณส่วนที่เป็นเศียร
ของนาค สันนิษฐานว่าคงจะถูกปูนพื้นทับ ทั้งนี้ บริเวณมุมที่มีการหยักมมุแต่ละจดุทั้ง 4 จุด จะประดบั
ด้วยประติมากรรมรูปยักษ์จุดละ 1 ตน ที่แสดงอากัปกิริยายืนถือห่วงที่เปรียบเสมือนเฝ้ารักษาเจดีย์
องค์นี้ไว้  
 เหนือจากประติมากรรมรูปยักษ์ทั้ง 4 ตน ปรากฏประติมากรรมรูปเทวดาในอากัปกิริยาพนม
มือ ซึ่งเป็นงานประติมากรรมลอยตัวเช่นเดียวกับยักษ์ โดยประติมากรรมทั้งหมดมีการประดับตกแต่ง
ด้วยกระเบื้องถ้วยที่เกิดจากการตัดขลิบเป็นรูปต่างๆ มีทั้งเครื่องถ้วยสีเดี่ยว เครื่องถ้วยลายครามและ
เครื่องถ้วยเบญจรงค์ ซึ่งการประดับตกแต่งด้วยการนำเครื่องถ้วยมาตัดขลิบแล้วใช้ปูนยึดติดไปบน
สถาปัตยกรรมหรือประติมากรรมนี้เป็นรูปแบบที่นิยมมากในช่วงรัตนโกสินทร์ตอนต้นช่วงรัชกาลที่ 2-
3 เนื ่องจากเป็นช่วงมีการติดต่อค้าขายกับชาวจีน นอกจากนี้บริเวณผนังด้านหลังประติมากรรม     
เทพนมยังประดับด้วยถ้วยกระเบื้องแบบเต็มใบด้วย (ภาพที่ 7) 
 

  
    

ภาพท่ี 7 ประติมากรรมเทพนมด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (a) และประติมากรรมเทพนมด้านทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ (b) หลงัเกิดเหตกุารณ์เมื่อวันที่ 25 กันยายน 2561 
 
 
 
 

(a) (b) 
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 ข้อมูลการสำรวจในคราวที่ม ีการบูรณปฏิส ังขรณ์ พ.ศ. 2537 (กองโบราณคดี, 2553) 
ประติมากรรมทุกองค์ได้รับการบูรณะใหม่ทั้งหมดโดยใช้เหล็กเส้นในการเสริมความมั่นคงและประดับ
ตกแต่งด้วยเครื่องถ้วยสีต่างๆ ต่อมาเมื่อวันที่ 25 กันยายน 2561 ได้เกิดอุบัติเหตุขณะดำเนินงาน
บูรณะเรื่องโครงสร้างฐานรากของเจดีย์ ทำให้พบว่าการบูรณะใน พ.ศ. 2537 นั้นได้ทำการประดับทับ
ลงไปบนลวดลายปูนปั้นเดิมของงานประติมากรรม (ดังภาพที่ 8) เห็นเด่นชัดได้จากประติมากรรม   
เทพนม ซึ่งจากการศึกษาอายุสมัยของเครื่องถ้วยที่ใช้ในการประดับพบว่าน่าจะอยู่ในช่วงรัชกาลที่ 2-3 
นอกจากนี้บางบริเวณบนลวดลายปูนปั้นยังพบร่องรอยสีดำและสีทอง ซึ่งอาจจะเป็นร่องรอยของการ
ลงร ักปิดทองบนงานประติมากรรมอีกด้วย จากข้อมูลข้างต้นทำให้เกิดประเด็นในการศึกษา
องค์ประกอบของปูนปั้นดั้งเดิมที่พบ เพื่อใช้ในการอนุรักษ์ประติมากรรมให้กลับคืนสู่สภาพด้ังเดิมที่สุด 
โดยยังคงรักษาคุณค่าทางประวัติศาสตร์สืบต่อไปในอนาคต  
 

 
 

ภาพท่ี 8 พบร่องรอยปูนปั้นด้ังเดิมบนประติมากรรมเทพนมด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ (a)ที่ถูกปิดทบั
ด้วยการประดับกระเบื้องในการบูรณะ พ.ศ. 2537 (b) 
 

2.3  ชนิดของปูนโบราณ  
 ปูนโบราณนั้นมีด้วยกันหลากหลายชนิด ซึ่งปูนส่วนใหญ่ทำหน้าที่เป็นวัสดุเชื่อมประสาน  ใช้
สำหรับก่อสร้างอาคารโบราณสถานหรือประติมากรรมประเภทต่าง นอกจากนี้ปูนโบราณยังสามารถ
ใช้ในการตกแต่งผิวภายนอกแทนการใช้สีในปัจจุบัน โดยสามารถแบ่งประเภทของปูนโบราณตาม
ลักษณะการใช้งานได้ทั้งหมด 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 
 

 2.3.1 ปูนปั้น (Stucco)   
        ปูนปั้น เป็นวัตถุดิบที่ได้จากการนำปูนหมัก ผสมกับทราย เส้นใยกระดาษและน้ำกาว
ประสาน ปูนปั้นที่มีช่ือเสียงในประเทศไทยคือปูนปัน้เมืองเพชรบุร ีจากการศึกษาพบว่าปูนปัน้เพชรบรุี
นั้นมีอัตราส่วนผสม ปูนหมัก 43%  ทราย 22%  เส้นใยกระดาษ 5% กาวหรือตัวประสาน 30% โดย

(b) (a) 
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จะมีวิธีการผสมวัสดุต่างๆให้เข้ากันโดยการตำหรือโขลก บางครั้งช่างจึงเรียกปูนชนิดนี้ว่า “ปูนตำ” 
โดยปูนปั้นจะแข็งตัวเมื่อทำปฏิกิริยากับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ หากปูนแข็งตัวเร็วเกินไปจะ
ทำให้เกิดรอยร้าวบนพื้นผิวปูน ดังนั้นจึงมีการงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณสมบัตปิูนปั้น
โดยการทดลองใส่ผงซิลิกาบดละเอียดผสมเข้าไปในปูนปั้น เพื่อให้ปูนมีคุณสมบัติด้านการต้านทานการ
หดตัว การรับกำลังที่สูงขึ้นและความเหมาะสมต่อการนำไปใช้งานมากขึ้น(สุรชัย ทรัพย์เพิ่ม และสม
สุข แขมคำ, 2558) โดยผงซิลิกาที่ใส่เข้าไปนั้นจะทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ทำให้ได้
สารประกอบที่มีคุณสมบัติในการด้านการยึดประสานที่ดี และเรียกวัสดุนี ้ว่าวัสดุ ปอซโซลาน  
(Pozzolan)  
 

 2.3.2 ปูนสอ (Mortar) 
  ปูนสอหรือปูนก่อ คือปูนขาวที่ผสมกับทราย ใช้สำหรับเช่ือมประสานอิฐหรือหิน ที่ใช้ใน
การก่อสร้างผนังหรือพื้น ในบางที่จะมีการผสมกาวหนังสัตว์หรือหรือน้ำอ้อยลงไปด้วย เพื่อช่วยเพิ่ม
ความแข็งแรงของการเช่ือมประสานนั้น 
 

 2.3.3 ปูนฉาบ (Plaster) 
  ปูนฉาบที่ใช้ในการอนุรักษ์โบราณสถานเกิดจากส่วนผสมของปูนหมักและทรายตาม
อัตราส่วนของแต่ละช้ัน อัตราส่วนผสมระหว่างปูนหมักกับทรายนั้น สามารถแบ่งออกได้ 2 อัตราส่วน 
ส่วนที่หนึ่งใช้ส่วนผสม 2 : 5 โดยปริมาตร เพื่อเป็นปูนฉาบ ส่วนปูนส่วนที่สอง สำหรับใช้ฉาบผิวนอก
สุดน้ันต้องเพิ่มส่วนผสมคือกระดาษสาหรือกระดาษฟาง ตำให้เข้ากัน  
  ปูนฉาบชั้นใน เมื่อนำไปใช้มักจะมีการผสมกาวเข้าไปด้วย กาวที่ใช้คือกาวที่เคี่ยวด้วย
หนังสัตว์ และบางครั้งอาจจะผสมด้วยหัวน้ำอ้อย การฉาบจะฉาบอย่างน้อย 3 ชั้น ปูนชั้นในและช้ัน
กลางใช้ส่วนผสมปูนต่อทราย คือ 2 : 5 โดยปริมาตร ส่วนชั้นนอกใช้ส่วนผสมที่ 1 : 3 โดยปริมาตร 
ความหนาของปูนฉาบแต่ละช้ันอยู่ระหว่าง 9-20 มิลลิเมตร มักจะมีการขัดให้พื้นผิวปูนหยาบเพื่อช่วย
เรื่องการเกาะตัว ปูนฉาบจะหดตัวค่อนข้างมาก เพราะฉะนั้นจึงจะต้องใช้น้ำฉีดพรมเล็กน้อย เพื่อไม่ให้
ปูนฉาบแห้งเร็วเกินไป 
  ปูนฉาบช้ันนอกสุด หรือที่เรียกว่า ปูนตำ เป็นปูนที่ผสมด้วยกระดาษและกาว โดยการใช้
งานจะค่อยฉาบปูนที่ละพื้นที่ แล้วขัดด้วยเกรียงเหล็กขนาดเล็ก กดให้ปูนแนบกับผนังปูนฉาบช้ันนอก
ให้แน่น แล้วขัดผิวให้มันจนกระทั่งเสร็จทั่วผนัง ความหนาของผิวปูนตำเพียง 2-3 มิลลิเมตรเท่านั้น  
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2.4 ปูนขาว (Lime)  
 การแบ่งปูนขาวตามลักษณะการแข็งตัวได้ สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้  
 (1)  ปูนขาวที่แข็งตัวในอากาศ (Air Lime หริอ Non-Hydraulic Lime ) ได้มาจากการนำหิน
ซึ่งมีแคลเซียมคาร์บเนต ( Calcium carbonate หรือ CaCO3 ) เป็นองค์ประกอบหลัก เช่น หินปูน 
หินอ่อน หินชอล์ก หรือเปลือกหอย โดยทั่วไปนำมาเผาด้วยอุณหภูมิ 925-1340 องศาเซลเซียส
(Boynton, 1980) เพื่อไล่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกไป เมื่อเผาจะได้แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
เร ียกกระบวนการนี ้ว ่า แคลซิเนชัน (Calcination) (Kirca, 2018) จะได้ป ูนที ่ เรียกว่า ปูนสุก 
(Quicklime หรือ Calcium Oxide,CaO)(สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549)  
 

    CaCO3(s)   CaO(s)   +  CO2(g) 
 

 โดยปูนที่ได้น้ีสามารถเกิดปฏิกิริยากับน้ำหรือความช้ืนได้เร็วมาก เมื่อนำก้อนปูนดิบไปพรมน้ำ
หรือฉีดน้ำใส่จะเกิดการแตกตัวเป็นผงปูนขาวไฮเดรต (Dry Hydrate) หรือเมื ่อนำไปแช่น้ำจะ
กลายเป็นปูนหมัก [Ca(OH)2] เรียกกระบวนการนี้ว่า ไฮเดรชัน (Hydration) หรือสเลกกิ้ง (Slaking)
(Snow & Torney, 2014) ซึ่งเมื่อนำปูนดิบหรือผงปูนขาวไฮเดรตมาแช่ในน้ำจะได้ปูนหมัก (Lime 
Putty) 
   CaO(s)   +  H2O     Ca(OH)2(s)    
 

 การแบ่งปูนขาวตามองค์ประกอบทางเคมี สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 (1)  ปูนขาวแคลเซียมสูง (High-Calcium Lime) ซึ ่งได้มาจากการเผาหินปูนที่มีแคลเซียม
คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 50 แต่มีแมกนีเซียมเคาร์บอเนตอยู่เพียงไม่เกินร้อยละ 5 
ซึ่งก็คือปูนขาวทั่วไปที่ใช้ในการก่อสร้างแบบโบราณ 
 (2)  ปูนขาวแมกนีเซียม (Magnesian Lime) ได้มาจากการเผาหินปูนแมกนีเซยีน (Magnesian 
Limestone) ที่มีแมกนีเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบอยู่มากกว่าร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 35 
 (3)  ปูนขาวโดโลไมต์ (Dolomite Lime) ได้มาจากการเผาหินปูนโดโลไมต์ที ่มีแมกนีเซียม
คาร ์บอเนตเป ็นองค ์ประกอบอยู ่มากกว่าร ้อยละ 35 ถึงร ้อยละ 46 (สำนักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549) เมื่อนำไปเผาจะได้ควิกไลม์ (CaO) และเพริเคลส (Periclase) หรือ
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ซึ่งจะใช้เวลาในการหมักเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันให้กลายเป็นบรูไซต์ 
(Brucite, Mg(OH)2) นานกว่าการเกิดแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และบลูไซต์จะใช้เวลานานกว่ามากใน
การแข็งตัวเป็นแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ซึ่งสารประกอบที่คงเหลือในปูนไดโลไมต์นี้ มีโอกาส
จะทำปฏิกิริยากับฝนกรดทำให้เกิดสารประกอบแมกนีเซียมซัลเฟตได้ง่าย(Boynton, 1980) ดังนั้น
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โดยหลักการแล้วจึงไม่ควรนำปูนโดโลไมต์มาใช้ในการอนุรักษ์โบราณสถาน เพราะเกลือซัลเฟตเป็น
อันตรายต่อวัสดุโบราณที่มีรูพรุน เช่น อิฐและหิน 
 (4)  ปูนขาวยิปซัม (Selenitic Lime) ซึ่งได้มาจากการเพิ่มแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4.2H2O) 
ประมาณร้อยละ 5 ลงในส่วนผสมของปูนขาว หรืออาจเป็นการเติมแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ลงไปใน
เตาเผาปูน เติมกรดซัลฟุริกลงไปในน้ำที่หมกัแช่ปูน หรือเติมยิปซั่มลงไปในปูนขาวไฮดรอลิก เพื่อทำให้
ปูนขาวแข็งตัวได้เร็วขึ้นและแข็งแรงขึ้น แต่เนื่องจากมีซัลเฟตเป็นส่วนประกอบอยู่จึงไม่เหมาะจะ
นำไปใช้ในการอนุรักษ์โบราณสถานเช่นเดียวกับปูนไดโลไมต์    
 

2.5 กระบวนการหมักปนู 
 กระบวนการหมักปูน คือ การนำปูนขาวที่ได้จากการเผาหินปูน มาหมักในน้ำสะอาดอย่างน้อย
เป็นระยะเวลา 2 เดือน โดยระหว่างการหมักปูนน้ันต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน้ำอย่างสม่ำเสมอ  
 ขั้นตอนแรกในการหมักปูนคือการนำหินปูนเผาสุก ที่มีก้อนขนาดใหญ่มาเคาะออกเป็นก้อน
เล็กๆหรือทำการบดให้เรียบร้อย เพื่อเป็นการลดความรุนแรงจากปฏิกิริยาการแตกตัวของปูนในน้ำ 
โดยบ่อหมักปูนควรสร้างด้วยวัสดุที่แข็งแรง ในการหมักปูนนั้นจำเป็นจะต้องใส่น้ำไว้ในบ่อหมักกอ่น 
แล้วค่อยๆใส่ก้อนปูนลงไปในน้ำที่เตรียมไว้ เมื่อใส่ปูนลงไปในบ่อน้ำแล้วจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่
เรียกว่า การเกิดไฮเดรชันของปูนขาว มีสมการทางเคมี คือ    CaO(s)   +  H2O   ---->     Ca(OH)2(s)  
ในระหว่างเกิดปฏิกิริยาให้กวนปูนจนกว่าปฏิกิริยาจะหยุด หลังจากนั้นร่อนหรือกรองปูนที่ได้ลงในบ่อ
น้ำอีกครั้ง เพื่อกรองเอาสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ออก เช่น ก้อนปูนที่ไม่ทำปฏิกิริยาแล้ว ทำการหมักปูนทิ้งไว้
อย่างน้อย ๒ สัปดาห์ แต่เพื่อให้ได้ปูนคุณภาพดีควรหมักทิ้งไว้อย่างน้อย ๒ เดือนข้ึนไป ในระหว่างการ
หมักควรมีการถ่ายน้ำปูนอย่างสม่ำเสมอ น้ำปูนที่ทำการถ่ายทิ้งสามารถน้ำไปสลัดใส่ผนังปูนฉาบได้ 
เพื่อใช้เป็นวัสดุประสาน 
 ข้อมูลการศึกษาวิจัยพบว่าการทำให้ปูนหมักมีคุณภาพที่ดีนั้นมีด้วยกันหลายปัจจัย  จาก
การศึกษาของ Rodriguez-Nevarro และคณะ (1998)  ได้ทำการเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา 
(Morphology) ขนาดผลึกของปูนหมักใหม่และปูนที่มีการหมักเป็นระยะเวลานานแล้ว โดยใช้เทคนิค
ต่างๆในการวิเคราะห์ โดยมีการเตรียมแคลเซียมออกไซด์ (ตัวอย่าง A) และปูนเผาสุกที่เตรียมแบบ
ดั้งเดิมจากกัวเตมาลา (ตัวอย่าง B) มาใช้ในการหมักปูน โดยทั้ง 2 ตัวอย่างนั้นได้ใช้อัตราส่วนระหว่าง
ปูนขาวเผาสุขและน้ำ 1 ต่อ 3 อุณหภูมิแรกเริ่มอยู่ที่ 20 องศาเซลเซียส โดยตัวอย่าง A นั้นหมกัเป็น
ระยะเวลา 2 เดือน และตัวอย่าง B หมักเป็นระยะเวลา 14 เดือน และได้ใช้เครื ่องวิเคราะห์การ
เลี ้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) มาทำการ
วิเคราะห์พบว่า ผลึกของแคลเซียมไฮดรอกไซด์มีลักษณะเป็นปริซึมหกเหลี่ยม เมื่อทำการหมักปูนเป็น
ระยะนานปริซึมหกเหลีย่มแท่งยาวจะมีการสึกกรอ่นและมกีารแตกตัวออกเป็นผลึกแบนมากข้ึนและใน
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ขณะเดียวกันก็ได้พบนิวเคลียสในผลึกเหลา่น้ันด้วย นอกจากนี้การศึกษายังพบว่าพื้นที่ผิวที่เพิ่มมากข้ึน

ในปูนแปรผันตรงกับระยะเวลาการหมกัที่นานข้ึน (Rodriguez‐Navarro, Hansen, & Ginell, 1998) 
 การเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ยังแสดงให้เห็นถึงความสามารถใน
การดูดซับน้ำที่ดีซึ่งน่าจะส่งผลต่อความเป็นพลาสติกทีเ่พิ่มข้ึนของเนื้อปูนหมักและด้วยขนาดอนุภาคที่
เล็กลงทำให้สามารถยึดเกาะพื้นผิวจำเพาะได้สูงขึ้น จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปูนที่หมักเป็น
ระยะเวลานานเป็นปูนที่มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าปูนหมักด้วยระยะเวลาน้อย 
 การกวนปูน (Agitation) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลในเชิงบวกต่อการหมักปูน เพราะการกวน/
ปั่นปูนขณะค่อยๆเทปูนลงในน้ำนั้นจะช่วยลดอุณหภูมิที่จะเกิดขึ้นและยังเพิ่มการกระจายตัวของ
อนุภาคปูนขาวด้วย โดยจากการวิจัยของ Dornap พบว่าย่ิงทำการกวนปูนในความเร็วที่สูงจะทำให้ได้
เนื้อปูนหมักที่มากข้ึน (Boynton, 1980) 
  

2.6 กระบวนการ carbonation ของปูนหมัก 
 เมื่อปูนหมักถูกนำไปใช้งาน น้ำที่เป็นส่วนประกอบจะระเหยออกและปนูหมักจะทำปฏิกิริยากับ
ก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ในอากาศ ส่งผลให้ปูนหมักแข็งตัวกลับไปเป็นหินปูนอีกครั้ง โดยกระบวนการ
ที่เรียกว่ากระบวนการคาร์บอเนชัน (Carbonation) (ดังภาพที่ 9) 
 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 9 กระบวนการเกิดแคลเซียมคาร์บอเนต 
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 การศึกษาของนักวิจัยหลายท่านพบว่าแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะเปลี่ยนกลับไปเป็นแคลเซียม
คาร์บอเนตได้ดี  ก็ต่อเมื่อปูนสอที่ใช้นั้นมีความพรุนและดูดซับน้ำได้ดี การที่ปูนสอมีรูพรุนมากจะยิ่งทำ
ให้การแพร่กระจายของคาร์บอนไดออกไซด์ดีไปด้วย โดยการแพร่กระจายนี้ไม่ควรมากกว่า 25 
มิลลิเมตร และในบรรยากาศที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์100% ความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 25-95% 
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะทำให้เกิดแคลเซียมคาร์บอเนตได้เร็วขึ้นด้วย (Van Balen & Van 
Gemert, 1994)  
 การเปลี่ยนเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตจะเพิ่มน้ำหนักประมาณ 35% และปริมาตรประมาณ 
11.8% โดยการเปลี่ยนนั้นจะเริม่บรเิวณรอบนอกเข้าไปสูแ่กนกลาง ความร้อนที่เกิดข้ึนระหว่างการก่อ
ตัวของแคลไซต์จะทำให้เกิดการระเหยของน้ำและในที่สุดกระบวนการคาร์บอเนช่ันจะหยุดลงในพื้นที่
รอบนอกแล้วจะไปเกิดต่อในพื้นที ่ด้านในที่มีน้ำเพียงพอ(Moorehead, 1986) จากการวิจัยของ 
Cazalla และคณะ พบว่าปูนหมักที่ใช้เวลาหมักน้อยจะทำให้การกลับไปเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตใช้

เวลานานยิ ่งขึ ้นและยังส่งผลให้ปูนนั้นเกิดรอยแตกร้าวง่ายยิ่งขึ้น (Cazalla, Rodriguez‐Navarro, 
Sebastian, Cultrone, & De la Torre, 2000)   
 

2.7 รูปผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนต 
 แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในธรรมชาติสามารถพบในรูปแบบของหินปูน หินอ่อน และหิน
ชอล์ก (Chalk) ซึ่งเกิดจากการทับถมของเปลอืกหอยและปะการัง โดย CaCO3 นั้นมีรูปผลึกที่แตกต่าง
กัน 3 แบบ คือ Calcite, Aragonite และ Vaterite ดังรายละเอียดรูปร่างผลึกในภาพที่ 10 การ
เปลี่ยนรูปผลกึของ CaCO3 จะเกิดข้ึนดังนี้ เริ่มแรก Amorphous Calcium Carbonate จะเปลี่ยนรปู
ไปเป็น Calcite และ Vaterite หลังจากนั้น Vaterite จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็น Calcite ซึ่งเป็น
รูปแบบผลึกที่มีความเสถียรมากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามรูปผลึก Aragonite และ Vaterite สามารถ
เกิดขึ้นได้เมื่อมีการควบคุมตัวแปรต่าง ๆ  เช่น อุณหภูมิ pH ระดับความอิ่มตัวและความเข้มข้นของ
สารท ี ่ เต ิมลงไป  (additive concentration) (Liendo, Arduino, Deorsola, & Bensaid, 2022)    
โดยพบว่าอุณหภูมิที่สูงกว่า 40ºC และมีการเติมแมกนีเซียมไอออนลงไป พบว่าจะมีการเกิดรูปผลึก
แบบ Aragonite (Jones, 2017) 

 
 

ภาพท่ี 10 ผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในรูปแบบของ (a) Calcite, (b) Aragonite และ 
(c) Vaterite (Liendo et al., 2022)  

(a (b (c
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2.8  อิฐโบราณ 
 อิฐเป็นวัสดุที่ใช้ในโครงสร้างอาคารสถาปัตยกรรมตั้งแต่สมัยอดีตและมีการใช้งานมาอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน โดยอิฐโบราณสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
 1. อิฐโบราณเผาแกลบ มีผิวสัมผัสค่อนข้างหยาบ ไม่เรียบเนียน มีการผสมแกลบลงไปในดิน
เหนียว และโรยข้ีเถ้าไปบนอิฐ ทำให้อิฐชนิดนี้มีรูพรุนและความแข็งแรงน้อยเมื่อเทียบกับชนิดอื่น 
 2. อิฐโบราณเผาฟืน เป็นอิฐที ่มีผิวเรียบ เนื ้ออิฐหนาแน่นและแข็งแกร่งกว่าอิฐเผาแกลบ 
เนื่องจากใช้ดินเหนียวผสมทรายละเอียด แล้วเผาด้วยไม้ฟืนทำให้อิฐชนิดนี้ถูกเผาในอุณหภูมิที่มากกว่า
อิฐเผาแกลบ 
 โดยการผลิตอิฐโบราณมีวิธีการและขั้นตอนการผลิต คือ นำดินเหนียวผสมแกลบหรือทราย
ละเอียด (ดังภาพที่ 10) มาปั้นข้ึนรูปสี่เหลี่ยมผนืผา้ในแม่พิมพ์ตามขนาดที่ต้องการ หลังจากนั้นนำอิฐที่
ข้ึนรูปไปตากแดด โดยพื้นที่ตากอิฐจำเป็นต้องโรยข้ีเถ้า เพื่อไม่ให้อิฐติดกับพื้นดิน  แล้วโรยข้ีเถ้าบนอิฐ
อีกครั้งเพื่อป้องกันอิฐติดกัน(ดังภาพที่ 11a)  หลังจากนั้นทิ้งตากแดดไว้จนอิฐแห้งเป็นก้อน จึงเริ่ม
นำมาแต่งรูปร่างอีกครั้งเพื่อเก็บรายละเอียดให้สวยงาม นำอิฐแห้งมาเผาในเตาเป็นระยะเวลา  7 วัน 
(ดังภาพที่ 11b) เมื่อครบกำหนดเวลาแล้ว ต้องรอให้เตาเผาเย็น แล้วจึงนำอิฐที่เผาเสร็จสมบูรณ์ออก
จากเตา (ดังภาพที่ 12) 

 
ภาพท่ี 11 (a) ดินเหนียวที่นำมาผสมแกลบข้าว  (b) เครือ่งผสมองค์ประกอบที่ใช้ในการทำอิฐ 

 

 
 

ภาพท่ี 12 (a) การตากอิฐกลางแดด  (b) ข้ันตอนการนำอิฐแห้งมาเผาในเตาทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 7 วัน 
 
 

(b) (a) 

(a) (b) 
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2.9 เทคนิคทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการศึกษาประติมากรรมปนูปั้นเทพนม 
 2.9.1 เทคนิค Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) 
 เทคนิค Scanning Electron Microscopy เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่ใช้ส่อง
กราดบนผิวตัวอย่าง ใช้สำหรับขยายขนาดภาพชิ้นตัวอย่างให้มองเห็นโครงสร้างและรายละเอียด
พื้นผิวภายนอกของช้ินตัวอย่างได้ถึงแสนเท่า ซึ่งภาพที่ได้เป็นลักษณะสามมิติและมีความลึก ปัจจุบัน
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดมีอุปกรณ์เสริมต่างๆ ที่ช่วยในการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและ
ปริมาณของธาตุต่างๆ ที่มีอยู่ในช้ินตัวอย่าง 
 หลักการทำงานของเครื่อง Scanning Electron Microscopy  (SEM) จะประกอบด้วย
แหล่งกำเนิดอิเล็กตรอนซึ่งทำหน้าที่ผลิตอิเล็กตรอนให้กับระบบ อิเล็กตรอนจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า 
ผ่านเลนส์รวบรวมรังสี (condenser lens) เพื่อทำให้กลายเป็นลำอิเล็กตรอน  โดยสามารถปรับให้
ขนาดของลำอิเล็กตรอนใหญ่หรือเล็กได้ตามต้องการ ถ้าต้องการภาพที่มีความคมชัดจะปรับให้ลำ
อิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก หลังจากนั้นลำอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกัสโดยเลนส์ใกล้วัตถุ (objective 
lens)   แล ้วกราดลงไปบนผ ิวต ัวอย ่าง  ซ ึ ่ งจะทำให ้ เก ิดอ ิ เล ็กตรอนท ุต ิยภ ูมิ  (secondary 
electron) ขึ้น  สัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมินี้จะถูกบันทึก  และแปลงไปเป็นสัญญาณทางอิเล็ก
ทรอกนิกส์ แล้วนำไปสร้างเป็นภาพที่เรียกว่า “SEM image (ภาพ SEM)”(ดังภาพที่ 13) 

 

 
 
 
 
ภาพท่ี 13 แผนภาพองค์ประกอบของเครื่อง Scanning 
Electron Microscope(สถาบันนวัตกรรมและพฒันา
กระบวนการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2563)  

 

  เมื่อกราดลำอิเล็กตรอนไปยังผิวตัวอย่าง นอกจากจะทำให้เกดิอิเลก็ตรอนทตุิยภูมิแล้วยงั
เกิดอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ (backscattered electron) ซึ ่งจะให้ผลออกมาเป็นภาพที่เรียกว่า 
“back-scattered electron (BSE) image” ซึ ่งจะให้ข้อมูลเป็นตำแหน่งของอะตอมธาตุที ่มีมวล
อะตอมแตกต่างกัน โดยธาตุที่มีมวลอะตอมมากกว่าจะเห็นเป็นจุดสว่างมากกว่าธาตุที่มีมวลอะตอม
น้อยกว่า นอกจากเกิดอิเล็กตรอนกระเจิงกลับแล้วยังเกิด “characteristic X-ray (รังสีเอ็กซ์ที่มีความ
ยาวคลื่นจำเพาะ)” ซึ่งได้จากกระบวนการต่อไปนี้ 
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1. ลำอิเล็กตรอนที่กราดไปบนผิวตัวอย่างไปทำให้อิเล็กตรอนวงในของธาตุหลุด  
2. อิเลก็ตรอนในระดับพลังงานสงูกว่าจะเข้ามาแทนทีพ่ร้อมกบัคายพลังงานออกมาใน

รูปของรังสีเอ็กซท์ี่มีความยาวคลื่นจำเพาะสำหรับธาตุแต่ละชนิด  
3. วัดพลังงานของรงัสเีอ็กซท์ี่ได้และรายงานออกมาเป็นชนิดและปริมาณของธาตุ  
โดยเทคนิคการศึกษาพลังงานของรังสีเอก็ซ์ทีม่ีความยาวคลื่นจำเพาะ แล้วแปรผลออกมา

เป็นชนิดและปรมิาณของธาตุนี้จะเรียกว่า Energy Dispersive X-ray ซึ่งมักจะเช่ือมต่อ detector 
หรือหัววัดกับ Scanning Electron Microscope  

 

 2.9.2 เทคนิค X-ray Diffraction (XRD) 
                 เครื ่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ (X-ray diffractometer : XRD) เป็นเครื ่องมือ
วิเคราะห์วัสดุขั้นพื้นฐาน ซึ่งเป็นการวิเคราะห์แบบไม่ทำลายตัวอย่าง (non-destructive analysis) 
เพื่อศึกษาเกี่ยวกับโครงสรา้งของผลกึ การจัดเรียงตัวของอะตอมในโมเลกุลของสารประกอบต่าง ๆ  ทั้ง
ในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยอาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ สารประกอบที่มีโครงสร้างผลึก
แตกต่างกัน จะให้รูปแบบการเลี้ยวเบน หรือ diffraction pattern แตกต่างกัน โดยเราสามารถเทียบ
รูปแบบการเลี้ยวเบน ของสารประกอบที่ศึกษากับฐานข้อมูลที่ได้มีการรวบรวมรูปแบบการเลี้ยวเบน
ของสารต่างๆ ไว้ ซึ่งจะทำให้เราทราบชนิดของสารประกอบที่เราศึกษาได้ 
 

 2.9.2 เทคนิค Fourier Transformed Infrared Spectroscopy (FT-IR) 
         เทคนิคนี้สารตัวอย่างจะดูดกลืนแสงช่วงอินฟราเรด แสงในช่วงความยาวคลื่นนี้จะไป
กระตุ ้นอิเล็กตรอนในพันธะต่างๆ ให้ม ีระดับพลังงานที่ส ูงขึ ้น ระดับพลังงานเหล่านี ้เร ียกว่า 
“vibrational state” โดยอิเล็กตรอนในพันธะที่แตกต่างกัน จะถูกกระตุ้นด้วยแสงอินฟราเรดที่มี
พลังงานแตกต่างกัน จากสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจะทำให้ทราบชนิดของหมู่ฟังก์ชันในสารตัวอย่าง 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดจะพล็อตระหว่าง % transmittance เทียบกับ wavenumber 
(cm-1) ดังนั้นจากตำแหน่งของความถี่ของแสงอินฟราเรดที่ถูกดูดกลืนจะนำมาใช้ในการวิเคราะห์หา
หมู่ฟังก์ชันในสารนั้นได้ มีการศึกษาหมู่ฟังก์ชันโดยใช้เทคนิค FT- IR spectroscopy ในการศึกษา
สารประกอบที่เกี่ยวกับปูน (ดังข้อมูลในตารางที่ 2) 

ตารางท่ี 2 ชนิดการสั่นและความถ่ีของ Ca(OH)2 และCaCO3 (Thriveni et al., 2014) 
ความถี่ (cm-1) ชนิดของการสัน่ 

877 การงอของพันธะ C−O (CO3) ของ CaCO3 
1410-1490 การสั่นของพันธะ C−O (CO3) ของ CaCO3 

3642 การยืดของพันธะ O-H ของ Ca(OH)2 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 งานวิจัยน้ีได้ทำการสำรวจสภาพและเก็บข้อมูล เก็บตัวอย่างปูนสอ ปูนปั้นและเซรามิคบริเวณ
เทพนมทิศตะวันตกเฉียงใต้ เพื่อทำการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ศึกษาการหมักปูน และการศึกษา
ปูนชนิดต่างๆตามกรรมวิธีโบราณโดยฉาบปูนตัวอย่างลงบนอิฐ เพื่อทำการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ 
เก็บข้อมูลลักษณะส่วนผสมเพื่อการอนุรักษ์ประติมากรรมเทพนมในอนาคต ผู้วิจัยได้ดำเนินงานวิจัย 
โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับข้ันตอนการดำเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

3.1 อุปกรณ ์
 1. กล้องถ่ายรูประบบดิจทิัล 2. แบบบันทกึหลักฐานการสำรวจสภาพประติมกรรม 
 3. สมุดบันทึกข้อมลูและเครือ่งเขียน 4. สายวัด 
 5. ถุงมือยาง  6. หน้ากากกันฝุ่นขนาดเลก็ (N 95) 
 7. แว่นขยาย  8. สำลีและสำลีพันก้าน 
 9. มีดผ่าตัด  10. ถุงพลาสติกซสำหรับเก็บตัวอย่าง 
 11. ปากคีบ  12. ปีกเกอร์ (Beaker) 
 13. ขาต้ัง (Stand) 14. ครกหินและสาก  
 15. เครื่องช่ัง (Balance) 16. ช้อนตักสารและไม้พาย (Spatula) 
 17. ที่ร่อนแปง้ขนาดเล็ก 18. แผ่นอิฐขนาดเล็ก 
 19. ถาดและกะละมัง 20. ตู้อบความร้อน MEMMERT รุ่น UN110 
 21. กระดาษสา 
 

3.2 สารเคม ี
 1. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)   2. ปูนหิน (CaCO3) 
 3. เปลือกไข่ (มีองค์ประกอบหลักเป็น CaCO3) 4.  แผ่นเจลดูดซับเกลอื 
 

3.3 เครื่องมือทางวิทยาศาสตร ์
 3.3.1 เครื่อง Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray  
(SEM-EDX) ยี่ห้อ EDAX คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร (ภาพที่ 14) 
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ภาพท่ี 14 เครื่อง Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) 

 

 3.3.2 เครื่อง X-ray Diffraction (XRD) ยีห่้อ Malvern Panalytical Aeris XRD  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร (ภาพที่ 15) 
 

 

ภาพท่ี 15 เครื่อง X-ray Diffraction (XRD) 
 

 3.3.3 เครื ่อง Fourier Transformed Infrared Spectrometer (FT-IR) ยี ่ห้อ PerkinElmer 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร (ภาพที่ 16) 

 

 
ภาพท่ี 16 เครื่อง Fourier Transformed Infrared Spectrometer (FT-IR) 
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3.4 การเก็บข้อมลูและประเมินสภาพ 
  การศึกษาประวัติการบูรณประติมากรรมเทพนมข้างต้น พบว่าลวดลายปูนปั้นดั้งเดิม (ดังภาพที่ 
17) นั้นถูกปิดทับด้วยเซรามิคที่ทำการบูรณะในปี 2538 (ดังภาพที่ 18) ทำให้ลวดลายปูนปั้นส่วนใหญ่
นั้นชำรุดเสียหาย โดยการเก็บข้อมูลก่อนการอนุรักษ์อย่างละเอียดนั้นจะช่วยในเรื่องของการประเมิน
สภาพและปัญหาที่เกิดกับประติมากรรมเทพนม ซึ่งจะนำไปสู่การเลือกใช้วัสดุในการบูรณะที่เหมาะสม
ต่อประติมากรรม 
 

 
 

ภาพท่ี 17 ลวดลายปูนปั้นและการประดบักระเบื้องประติมากรรมเทพนมที่ถูกปิดทบั 
 

 
 

ภาพท่ี 18 ประติมากรรมเทพนมประดับกระเบื้องเซรามิค ที่ถูกบูรณะในปี พ.ศ.2538 
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3.5  การเก็บตัวอย่างปูนและอิฐท่ีใช้ในการประดับเทพนมและการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร ์
 เมื่อวันที่ 25 กันยายน 2561 ได้เกิดอุบัติเหตุขณะดำเนินงานบูรณะโครงสร้างฐานรากของเจดยี์   
ทำให้ประติมากรรมเทพนมได้รับความเสียหายอย่างหนัก บริเวณเศียรแตกหักจนเห็นแกนเหล็กดา้น
ในทำให้ทราบว่าเศียรที่เห็นปัจจุบันไม่ใช่เศียรดั้งเดิม โดยได้ทำการเก็บตัวอย่างปูนปั้นบริเวณเศยีร
ด้านซ้าย (ดังภาพที่ 19) และเนื่องจากมีการตัดยกประติมากรรมเทพนมออกจากองค์เจดีย์  ทำให้
สันนิษฐานได้ว่าปูนสอบริเวณด้านหลังเป็นปูนสอดั้งเดิม จึงได้ทำการเก็บตัวอย่างทั้งปูนสอ (ดังภาพที่ 
20) และอิฐ (ดังภาพที่ 21) บริเวณดังกล่าวมาทำการวิเคราะห์ นอกจากนี้ได้พบลวดลายปูนปั้นที่มี
ร่องรอยสีดำและสีทอง ซึ่งอาจจะเป็นร่องรอยของการลงรักปิดทองบนงานประติมากรรมอีกด้วย (ดัง
ภาพที่ 22) ทั้งนี้ได้มีการทดสอบการดูดซับเกลือ(ดังภาพที่ 23a) และเก็บตัวอย่างปูนปั้นที่มีร่องรอยสี
แดง(ดังภาพที่ 23b) บริเวณประติมากรรมเทพนมด้วย 

 
ภาพท่ี 19 บริเวณเก็บตัวอย่างปูนใหม่บริเวณเศียรประตมิากรรมเทพนม 
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ภาพท่ี 20 บริเวณเก็บตัวอย่างปูนสอดั้งเดิมด้านหลงัประติมากรรมเทพนม 

 

   
ภาพท่ี 21 บริเวณเก็บตัวอย่างปูนปั้นประติมากรรมเทพนมที่มีร่องรอยการลงรักปิดทอง 
 

 
ภาพท่ี 22 บริเวณเก็บตัวอย่างอิฐบริเวณด้านหลงัประติมากรรมเทพนม 
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ภาพท่ี 23 (a) ข้ันตอนทดสอบการดูดซับเกลือ (b) ข้ันตอนการเกบ็ตัวอย่างปูนปั้นสีแดงบริเวณ
ด้านหลังประติมากรรมเทพนม  
 
ตารางท่ี 3 แบบการบันทึกสภาพประติมากรรมปูนปั้นเทพนม 

ข้อมูลท่ัวไป 
ชื่อวัตถุ  
ท่ีตั้ง/สถานท่ีจัดเก็บ  
อายุสมัย  
ขนาด  
รายละเอียดของประตมิากรรมเทพนม 
 
วิธีการใช้สญัลักษณ์เพ่ือบันทึกความเสื่อมสภาพของประตมิากรรม 
 
รายละเอียดของการเสื่อมสภาพ 
 
ข้อสังเกตและข้อแนะนำเพ่ิมเติม(ถา้มี) 
 
วันท่ีสำรวจ  ผู้สำรวจ  

 
 
 
 

(a) (b) 
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3.6 การเตรียมปูนขาว 

 นำปูนหินหรือปูนไข่มาเผาที ่อ ุณหภูม ิ 550 ◦C ถึง 850 ◦C (ดังภาพที่  24 และ25) และ
ตรวจสอบว่าเกิดเป็นปูนขาว (CaO) อย่างสมบูรณ์ด้วยเทคนิค IR spectroscopy 
 

      
ภาพท่ี 24 ผงหินปูน (a) กอ่นเผา (b) หลังเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 550ºC 

 

 
ภาพท่ี 25 ผงปูนไข่ (a) ก่อนเผา (b) หลังเผาที่อุณหภูมิ 550ºC เป็นเวลา 49 ช่ัวโมง 

 

3.7 การเตรียมชิ้นงานปูนโบราณ 
 3.7.1 การหมักปูน 
  การหมักปูนในการวิจัยครั ้งนี ้ ได้มีการหมักในสูตรที ่แตกต่างกันเพื ่อจะได้ปูนที ่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเหมาะสมต่อการนำไปซ่อมแซมอนุรักษ์ประติมากรรมเทพพพนม โดยมีวิธีการและ
ข้ันตอนการหมักปูน คือ เติมน้ำสะอาด ลงไปในกล่องพลาสติก ในอัตราส่วน 1:2 โดยน้ำหนัก คือ ปูน
ขาว 200 กรัม น้ำสะอาด 400 มิลลิลิตร (ภาพที่ 26)  และ ในอัตราส่วน 1:3 โดยน้ำหนักคือ ปูนขาว 
200 กรัม น้ำสะอาด 600 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนำปูนขาว หรือ Calcium oxide (CaO) ไปร่อนใน
ตะแกรงร่อนทราย ก่อนที่จะนำไปผสมกับน้ำที ่เตร ียมไว้ ซึ ่งต้องคอยคนผสมปูนเป็นระยะ  ๆ         
(ภาพที่ 27) ทิ้งปูนหมักไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จนครบกำหนดเวลาจึงนำน้ำปูนหมักครั้งแรกออกมา
เก็บไว้ใช้งาน สำหรับนำไปทาบริเวณพื้นที่ต้องการฉาบปูน เพื่อให้เกิดการประสานตัวที่ดีข้ึน หลังจาก

(a) (b) 

a) b) 



  28 

นั้นทำการถ่ายน้ำใหม่ พร้อมกับใช้ช้อนค่อยๆคน ให้ทั่วเป็นเวลา 10 นาที โดยทำตามขั้นตอนที่ 3 ทุก
วันเป็นระยะเวลา 1 เดือน หลังจากนั้นทำการถ่ายน้ำทุกๆ 7 วัน ทิ้งไว้อย่างน้อย 2 เดือนก่อนนำไปใช้ 
 

   

ภาพท่ี 26 (a) การเตรียมหมกัปูนในอัตราส่วน 1:2 โดยน้ำหนัก ปูนขาว 200 กรัม  (b) น้ำสะอาด 
400 มิลลิลิตร 
 

 
 

ภาพท่ี 27 (a) การผสมปูนขาวกับน้ำ  (b) กวนผสมปูนใหเ้ปน็เนื้อเดียวกัน 
 

 3.7.2 การเตรียมตัวอย่างปูนฉาบ 
  ทำปูนฉาบทั้งหมด 3 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมักและทรายดังนี้ 1:3, 
2:5 และ 2:3 โดยที่อัตราส่วน 1:3 และ 2:5 เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร สำหรับสูตร 2:3 นั้น
ปรับข้ึนใหม่ในงานวิจัยน้ี  

 ขั้นตอนการผสมและการฉาบมีดังนี้ นำปูนหมักและทรายมาชั ่งให้ได้ ตามอัตราส่วน
ข้างต้น หลังจากนั้นกวนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ต่อมานำปูนที่ได้ไปฉาบลงบนอิฐที่ผ่านการแช่น้ำหรือ
ฉีดน้ำปูนมาแล้ว ซึ่งน้ำปูนขาวดังกล่าวเปรียบเสมือนน้ำยาประสานระหว่างอิฐและปูนฉาบ โดยค่อย ๆ 
ฉาบปูนเป็นช้ันบาง ๆ ให้ได้ตามความหนาที่ต้องการ หลังจากนั้นใช้เกรียงขนาดเล็กค่อย ๆ ขัดวนปูน
ฉาบให้มีผิวเรียบเนียนและเสมอกัน ขั้นตอนสุดท้ายให้ใช้ฟองน้ำเปียกทำการขัดวนบนพื้นผิวปูนอีก
รอบเพื่อให้ปูนฉาบเกาะติดกับอิฐได้ดียิ่งขึ้น หลังจากนั้นทิ้งปูนฉาบให้แห้งเพื่อศึกษาการกลายเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนตของปูนฉาบแต่ละอัตราส่วน (ภาพที่ 28) 

(a) (b) 

a) b) 
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 สำหรับปูนหมักที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 2 ชนิด คือ ปูนขาวที่มาจากปูนหินและ
ปูนขาวที่มาจากปูนไข่ นอกจากนี้ยังมีการใช้แผ่นปูนซีเมนต์แทนแผ่นอิฐ จะได้ตัวอย่างทั้งหมดดังนี้ 

 ตัวอย่างที่ 1 อัตราส่วน 1:3 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 2 อัตราส่วน 1:3 (ปูนไข่) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 3 อัตราส่วน 1:3 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นปูนซีเมนต์ 
 ตัวอย่างที่ 4 อัตราส่วน 2:5 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 5 อัตราส่วน 2:5 (ปูนไข่) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 6 อัตราส่วน 2:5 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นปูนซีเมนต์ 
 ตัวอย่างที่ 7 อัตราส่วน 2:3 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 8 อัตราส่วน 2:3 (ปูนไข่) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 9 อัตราส่วน 2:3 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นปูนซีเมนต์ 
   

 
ภาพท่ี 28 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างปูนฉาบ 

ชั่งทรายตามอัตราส่วน ชั่งปูนหมักตามอัตราส่วน 

ผสมปูนหมักและทรายตามอัตราส่วน 

นำอิฐไปแช่น้ำก่อนฉาบปูนแต่ละอัตราส่วน 

ผสมปูนหมักและทรายให้เข้าด้วยกัน 

ฉาบปูนแต่ละอัตราส่วน 
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 3.7.3 การเตรียมตัวอย่างปูนตำ 
 ปูนตำที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 2 ชนิด คือ ปูนขาวที่มาจากปูนหินและปูนขาว

ที่มาจากปูนไข่ เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากช่างปูนกรมศิลปากร  
 โดยขั้นตอนการทำปูนตำ(ภาพที่ 29) มีดังนี้ นำปูนหมักไปอบแห้งให้พอหมาด (ยังมี

ความชื้นอยู่ในเนื้อปูน) หลังจากนั้นนำปูนหมัก 1.5 ส่วน (โดยน้ำหนัก) ไปตำกับกระดาษสาแช่น้ำ    
(บิดหมาด) 1 ส่วน (โดยน้ำหนัก)  ตำให้เข้ากันจนกลายเป็นเนื้อเดียว วัตถุดิบที่ได้จะเรียกว่า “ปูน
กระดาษ” หลังจากนั้นนำปูนกระดาษที่ได้ 1 ส่วน (โดยน้ำหนัก) ไปผสมกับปูนหมักอีก 2.5 ส่วน (โดย
น้ำหนัก) ตำส่วนผสมทั้ง 2 ชนิดให้ละเอียดจนเป็นเนื้อเดียว ต่อมานำปูนที่ได้ไปฉาบลงบนอิฐที่ฉาบปูน
ไว้เรียบร้อยแล้ว โดยค่อย ๆ ขัดปูนเป็นช้ันบาง ๆ ให้ได้ตามความหนาที่ต้องการ หลังจากนั้นใช้เกรียง
ขนาดเล็กค่อย ๆ ขัดวนปูนฉาบให้มีผิวเรียบเนียน ปูนตำมีตัวอย่างทั้งหมดดังนี้  

 ตัวอย่างที่ 10 ปูนตำ (เปลือกไข่) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 ตัวอย่างที่ 11 ปูนตำ (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ 
 

      
 

ภาพท่ี 29 ข้ันตอนการเตรียมปูนตำ 
 
 
 

กระดาษสาแช่น้ำ (บิดหมาด)  ปูนหมกัที่อบแห้งพอหมาด  

ปูนกระดาษ  ปูนตำ  
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 3.7.4 การเตรียมตัวอย่างปูนปั้น 
 การทำปูนปั้นมีข้ันตอนการทำดังนี้ นำปูนหมักไปตากแห้งให้น้ำหมาด หลังจากนั้นผสม
กับกระดาษสาแช่น้ำ ในอัตราส่วน 1.5:1 ตำให้เป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นนำปูนที่ได้ 2 ส่วน ไปผสม
กับทรายละเอียด 1 ส่วน พร้อมด้วยน้ำกาวที่เคี่ยวจากหนังสัตว์ และน้ำอ้อย ตำส่วนผสมทั้งหมดให้
ละเอียดจนกลายเป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นนำปูนที่ได้มาปั้นเป็นก้อนสี่เหลี่ยม (ภาพที่ 30) สำหรับ
ปูนปั้นที่ใช้มีแหล่งที่มาจากปูนหินชนิดเดียว โดยปูนปั้นมีตัวอย่างทั้งหมดดังนี้  
 ตัวอย่างที่ 12 ปูนปั้น (ตามอัตราส่วนวิจัย) 
 ตัวอย่างที่ 13 ปูนปั้น (ตามอัตราส่วนของช่างกรมศิลปากร)         
 

 
 

ภาพท่ี 30 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างปูนปั้น 
 
 
 
 

ตำปูนหมักกับเยื่อกระดาษ (ปูนกระดาษ) ผสมทรายละเอียด 

ผสมน้ำกาว (กาวหนังสัตว์และน้ำอ้อย) ตำส่วนผสมทั้งหมดเข้าด้วยกัน 
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 3.7.5 การเตรียมตัวอย่างปูนสอ 
 การวิจัยในครั้งนี้ทำปูนสอทั้งหมด 2 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมักและ

ทราย 1:1และ 1:1.5 เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร  
 โดยมีขั้นตอนดังนี้ นำปูนหมักและทรายมาชั่งให้ได้ตามอัตราส่วนข้างต้น หลังจากนั้น
กวนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วนำปูนที่ได้ฉาบลงบนอิฐที่ผ่านการแช่น้ำหรือฉีดน้ำปูนมาแล้ว ซึ่งน้ำ
ปูนขาวดังกล่าวเปรียบเสมือนน้ำยาประสานระหว่างอิฐและปูนสอ หลังจากนั้นให้นำแผ่นอิฐมาประกบ
ปิดทับลงบนเนื้อปูนที่สอไว้ กดให้เนื้อปูนแนบสนิทไปกับแผ่นอิฐทั้ง 2 แผ่น ใช้เกรียงขนาดเล็กขูด    
ปูนสอส่วนที่ล้นออกมาทิ้ง ข้ันตอนสุดท้ายให้ใช้ฟองน้ำเปยีกเช็ดโดยรอบช้ินงานให้สะอาด หลังจากนั้น
ทิ้งปูนสอให้แห้งเพื่อศึกษาการกลายเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตของปูนสอ (ภาพที่ 31) โดยปูนสอมี
ตัวอย่างทั้งหมดดังนี้ 
 ตัวอย่างที่ 14 ปูนสอ อัตราส่วน 1:1 (ปูนหิน) 
 ตัวอย่างที่ 15 ปูนสอ อัตราส่วน 1:1.5 (ปูนหิน) 
 

 
 

ภาพท่ี 31 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างปูนสอ 
 
 

ฉาบปูนสอลงบนแผ่นอิฐ ประกบแผ่นอิฐลงบนปูนสอ 

ขูดปูนสอออกด้วยเกรียง ใช้ฟองน้ำเปียกเช็ดทำความ
สะอาด 



  33 

3.8 การแช่แผ่นปูนในน้ำเกลือ 
 นำแผ่นปูนสูตรต่างๆ แช่ในสารละลายเกลือ NaCl เข้มข้น 2 % โดยแช่ให้ต่ำกว่ารอยต่อของอิฐ
กับปูน แช่เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง สลับกับนำไปอบที่ 50ºC เป็นเวลา 12 ชม. โดยทำสลับกันเป็นเวลา     
14 วัน (ภาพที่ 32) หลังจากนั้นนำแผ่นปูนมาถ่ายภาพด้วย portable digital microscope และ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy- Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) 
 

 
 

ภาพท่ี 32 ข้ันตอนการแช่ปูนในน้ำเกลือ 
 
 
 

 การเติมสารละลายเกลือ NaCl เข้มข้น 2 % วางแผ่นปูนในสารละลายเกลือ NaCl  

นำแผ่นปูนเข้าตู้อบอุณหภูมิ  50ºC  แผ่นปูนที่วางในตู้อบ 
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3.9 การดูดซับเกลือบนแผ่นปนู 
 นำแผ่นปูนที่ฉาบบนแผ่นอิฐจำนวน 2 ตัวอย่าง คือตัวอย่างที่ 7 อัตราส่วน 2 : 3 (ปูนหิน) และ
ตัวอย่างที่ 4 อัตราส่วน 2 : 5 (ปูนหิน) ทีผ่่านการแช่ในสารละลายเกลือ NaCl เข้มข้น 2 % มาดูดซับ
เกลอืออกด้วยวัสดุดูดซบัต่อไปนี้ (ดูภาพที่ 33 และ 34) 

1. A = Hydrogel (เซลลูโลส)  5.  E = Hydrogel_Urea (เปลือกข้าวโพด) 

2. B = Hydrogel (เปลือกข้าวโพด),  6.  F = Hydrogel_Urea (ไหมข้าวโพด) 

3. C = Hydrogel (ไหมข้าวโพด)  7.  G = Hydrogel_Urea (ซังข้าวโพด) 

4. D = กระดาษสา 

 
ภาพท่ี 33 ดูดซับเกลือบนแผ่นปูนตัวอย่างที่ 7 (A = Hydrogel (เซลลูโลส), B = Hydrogel (เปลือก
ข้าวโพด), C = Hydrogel (ไหมข้าวโพด)) 
 

 
 

ภาพท่ี 34 การดูดซับเกลือบนแผ่นปูนตัวอย่างที่ 4 (D = กระดาษสา, E = Hydrogel_Urea (เปลือก
ข้าวโพด), F = Hydrogel_Urea (ไหมข้าวโพด), G = Hydrogel_Urea (ซังข้าวโพด)) 
 

 

C2 

C1 

B2 

B1 

A2 

A1 

G1 F1 E1 D1 

D2 E2 F2 G2 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 ผลการเก็บข้อมลูและประเมินสภาพ 
 ผลจากการสำรวจพบว่าบริเวณพื้นผิวประติมากรรมพบคราบตะไคร่ทั่วบริเวณ  ส่วนบริเวณ
ลวดลายปูนปั้นที่ถูกพอกทับพบรอ่งรอยของคราบเช้ือรา ส่วนยอดชฎาปูนปั้นแตกหักจนเห็นแกนเหลก็
ภายใน         บนเซรามิคประดับยอดพบคราบปูนซีเมนต์ เซรามิคประดับชฎาบริเวณด้านหน้าหลุด
ร่วงหลงเหลือบริเวณด้านหลังอย่างเดียว บริเวณใบหน้าพบรอยแตกร้าวและปูนปั้นบางส่วนหลุดร่วง
ทำให้เห็นโครงใบหน้าเดิมด้านใน 
 ส่วนลำตัวประติมากรรมพบรอยแตกร้าวบริเวณด้านหลัง ส่วนแขนและมือพนมปูนปั้นแตกหัก
จนเห็นแกนอิฐภายใน ส่วนชายผ้าด้านหน้ากระเบื้องเซรามิคหลดุร่วงทำให้เห็นลวดลายปูนปัน้ด้ังเดมิที่
ประดับด้วยเครื่องถ้วยเบญจรงค์และเครื่องถ้วยเขียนสี โดยสภาพปูนปั้นที่ถูกพอกทับมีรอยบิ่นแตกหัก
และรอยร้าวลึก นอกจากนี้ลวดลายบางช่วงกร่อนจนเห็นลวดลายไม่ชัดเจน เซรามิคที่ประดับมีสีซีด
จาง บริเวณด้านหลังพบร่องรอยของการซ่อมแซมโดยการฉาบปูนใหม่ทับ ปูนปั้นชายผ้าด้านข้าง
ทั้งหมดสองด้านแตกหัก เซรามิคประดับบริเวณเข่าประติมากรรมหลุดร่วงจนเห็นร่องรอยของปูนปั้น
ดั้งเดมิ 
 

ตารางท่ี 4 รายงานบันทึกสภาพประติมากรรมปูนปั้นเทพนม วัดพระยาทำ 
ข้อมูลท่ัวไป 
ชื่อวัตถุ  ประติมากรรมปูนปั้นเทพนม (ทิศตะวันตกเฉียงใต้) 

 
ท่ีตั้ง/สถานท่ี
จัดเก็บ  

วัดพระยาทำวรวิหาร 

อายุสมัย  รัชกาลที่ 3 - รัชกาลที่ 9 
 

ขนาด  ความสูง  170 เซนติเมตร 
ความกว้าง  62 เซนติเมตร 
ความยาว  72 เซนติเมตร 
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รายละเอียดของประตมิากรรมเทพนม 
           ประติมากรรมเทพนมเป็นประติมากรรมลอยตัว โครงสร้างก่อด้วยอิฐภายนอกฉาบ/ปั้นทับ
ด้วยปูน ประดับตกแต่งด้วยเครื่องถ้วยเคลือบสีเดี่ยว (เหลือง เขียว ส้ม น้ำเงิน แดง) โดยเทคนิคการตัด
ขลิบเป็นรูปทรงต่างๆ ประดับลงบนโครงปูนปั้น ส่วนยอดของชฏาและมือที่พนมแกนเป็นเหล็กปั้น
ลวดลายด้วยปูน (สันนิษฐานว่าเป็นการบูรณปฏิสังขรณ์เมื ่อ พ.ศ.2537-2538) นอกจากนั้นยังพบ
ลวดลายปูนปั้นที่ประดับตกแต่งด้วยเครื่องถ้วย  เบญจรงค์และเครื่องถ้วยเขียนสี โดยการตีเครื่องถ้วย
ให้แตกเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วติดลงไปในร่องของลวดลาย ซึ่งจากการศึกษาอายุสมัยของเครื่องถ้วยที่ใช้ใน
การประดับพบว่าน่าจะอยู่ในช่วงรัชกาลที่ 2-3 และบางบริเวณบนลวดลายปูนปั้นยังพบร่องรอยสีดำ
และสีทอง ซึ่งอาจจะเป็นร่องรอยของการลงรักปิดทองบนงานประติมากรรมอีกด้วย 
 
วิธีการใช้สญัลักษณ์เพ่ือบันทึกความเสื่อมสภาพของประตมิากรรม 
                  รอยร้าวและแตกหัก                             ลวดลายปูนปั้นและกระเบือ้งประดบั (ใหม)่ 
                  รอยปูนปั้นพอกใหม ่                            กระเบื้องประดับหลุดหาย 
                  ลวดลายปูนปั้นและกระเบื้องประดับ (ดัง้เดิม)            ร่องรอยคราบตะไคร ่
 
วิธีการใช้สญัลักษณ์เพ่ือบันทึกความเสื่อมสภาพของประตมิากรรม 
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รายละเอียดของการเสื่อมสภาพ 
 

 
 

 
 
 

รอยร้าวและแตกหักที่
เกิดบนปูนใหมท่ี่พอกทับ

บนปูนดั้งเดิม 

 

 
 

 
 
 

 
รอยปูนปั้นพอกใหม ่

 

 
 
 
 

 
 

ลวดลายปูนปั้นและ
กระเบื้องประดับดัง้เดิม 

 



  38 

รายละเอียดของการเสื่อมสภาพ 
 

  

 
 

ลวดลายปูนปั้นและ
กระเบื้องประดับใหม ่

(พ.ศ.2538) 

 

 

 
 
 

กระเบื้องประดับใหม ่
หลุดหาย 

 

 
 

 
 

 
ร่องรอยคราบตะไคร ่

ข้อสังเกตและข้อแนะนำเพ่ิมเติม(ถา้มี) 
      ปูนที่ใช้ในการบรูณะปี 2537-2538  ไม่ใช่ปูนหมกัโบราณเนื่องจากเนื้อปูนมลีักษณะความพรุน
แตกต่างจากปูนด้ังเดมิที่ถูกปิดทับไว้  

วันท่ีสำรวจ 23 มิถุนายน 2563 ผู้สำรวจ ศศิวิมล  สุขสวัสดิ ์
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4.2 การเก็บตัวอย่างปูนและอิฐท่ีใช้ในประติมากรรมเทพนมและการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร ์
 

 4.2.1 ตัวอย่างปูนและอิฐใช้ในประติมากรรมเทพนม 
  การศึกษาในครั้งนี้ได้มีการเก็บตัวอย่างปูนจากประติมากรรมเทพนม เพื่อนำมาศึกษา
และวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้เข้าใจถึงส่วนผสมของปูนในอดีต แล้วนำผลที่ได้มาเปรียบเทียบ
สูตรปูนปัจจุบันที่ใช้ในการอนุรักษ์ โดยมีการเก็บตัวอย่างปูนดังต่อไปนี้ 
 1. ตัวอย่าง T1-1 คือปูนปั้นประติมากรรมเทพนม(มีร่องรอยการลงรักปิดทอง) 
    (ภาพที่ 35) 
 2. ตัวอย่าง T1-2 คือปูนสอประติมากรรมเทพนม (ภาพที่ 36) 
 3. ตัวอย่าง T1-3 คือปูนปั้นบริเวณเศียรประติมากรรมเทพนม (ภาพที่ 37) 
 4. ตัวอย่าง T1-4 คืออิฐที่ใช้ในการก่อประติมากรรมเทพนม (ภาพที่ 38) 
 5. ตัวอย่าง T2 คือปูนปั้นบริเวณชายผ้าประติมากรรมเทพนม(มีร่องรอยทาสีแดง)  
    (ภาพที่39) 

 
ภาพท่ี 35 การเก็บตัวอย่างปูนปั้นประตมิากรรมเทพนมที่มรี่องรอยการลงรักปิดทอง(ตัวอย่างT1-1) 
 

 
ภาพท่ี 36 การเก็บตัวอย่างปูนสอดั้งเดมิด้านหลังประตมิากรรมเทพนม (ตัวอย่าง T1-2) 
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ภาพท่ี 37 การเก็บตัวอย่างปูนใหมบ่ริเวณเศียรประติมากรรมเทพนม (ตัวอย่าง T1-3) 
 

 
ภาพท่ี 38 ตัวอย่างเศษอิฐเทพนม (ตัวอย่าง T1-4) 
 

 
ภาพท่ี 39 ตัวอย่างปูนปั้นบริเวณชายผ้าประติมากรรมเทพนมซึ่งมรี่องรอยทาสีแดง (ตัวอย่าง T2) 
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 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปูนและอิฐด้วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy-
Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) และ X-ray diffraction (XRD) 
 นำตัวอย่างปูน (T1-1, T1-2, T1-3 และ T-2) และตัวอย่างอิฐ (T1-4) มาวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค SEM-EDX เพื่อดูลักษณะของอนุภาคและรายละเอียดของพื้นผิวตัวอย่าง รวมทั้งข้อมูลของ
ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ได้ข้อมูลดังภาพที่ 40 สำหรับข้อมูลที่ได้จากเทคนิค SEM-EDX ของแต่ละ
ตัวอย่างมีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ตัวอย่างปูน T1-1 พบเส้นใยพืชแทรกตัวอยู่ในอนุภาคปูนและทราย (ดังภาพที่ 40b) 
นอกจากนี้ยังพบร่องรอยการลงรักปิดทอง โดยพบอนุภาคทองกระจายตัวอยู่บนพื้นผิวของปูน (ดัง
ภาพ    ที่ 41) 
 2. ตัวอย่างปูน T1-2 พบอนุภาคปูนและทรายเช่ือมประสานกัน (ดังภาพที่ 43) 
 3. ตัวอย่างปูน T1-3 พบอนุภาคปูนและทรายเชื ่อมประสานกัน  (ดังภาพที่  45) 
คล้ายคลึงกับตัวอย่าง T1-2  
 4. ตัวอย่างปูน T2 พบอนุภาคปูน ทราย และเหล็กออกไซด์กระจายอยู่ทั่วไป (ดังภาพที่ 
49) โดยร่องรอยสีแดงที่เห็นบนเนื้อปูนจะเป็นเหล็กออกไซด์ที่มาจากเนื้ออิฐนั่นเอง 
 5. ตัวอย่างอิฐ T1-4 จะเห็นร่องรอยของการใช้แกลบเป็นแหล่งของซิลิกาในเนื้ออิฐ (ดัง
ภาพที่ 47) โดยบริเวณกรอบสีแดงจะเห็นอนุภาตซิลิกาที่มาจากแกลบอย่างชัดเจน ซึ่งเป็นหลักฐาน
ยืนยันการใช้แกลบในการทำอิฐโบราณ 
 6. ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปูน (T1-1, T1-2, T1-3 และ T-2) ด้วยเทคนิค EDX พบว่ามี
ธาตุองค์ประกอบคล้ายคลึงกันคือมีธาตุ คาร์บอน (C), ออกซิเจน (O), แมกเนเซียม (Mg), อลูมเินยีม 
(Al), ซิลิกอน (Si), โพแทสเซียม (K) และแคลเซียม (Ca) ยกเว้นตัวอย่างปูน T1-1 ที่พบธาตุไนโตรเจน 
(N), (F), และทอง (Au) (ดังภาพที่  41, 43, 45 และ49)  ในขณะที ่ต ัวอย่างอิฐ T1-4 จะพบธาตุ
ออกซิเจน (O), แมกเนเซียม (Mg), อลูมิเนียม (Al), ซิลิกอน (Si), โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), 
ไทเทเนียม (Ti) และ เหล็ก (Fe) (ดังภาพที่ 47) 
 



  42 

 
ภาพท่ี 40 (a) ภาพตัวอย่าง T1-1 ช้ินส่วนปูนปั้นประติมากรรมเทพนมที่มรี่องรอยการลงรักปิดทอง 
(b) ภาพ SEM ของปูนปั้นประติมากรรมเทพนมทีม่ีเส้นใยเปน็ส่วนผสม 

 

 
ภาพท่ี 41 ข้อมูล SEM-EDX ของปูนปั้นประติมากรรม
เทพนมที่มรี่องรอยการลงรักปิดทอง (ตัวอย่าง T1-1) 
 
 

Element 
Atomic % 

Red Yellow 
C  41.05 26.39 
N  3.98 5.62 
O  39.98 55.15 
Mg 1.64 4.56 
Al - 0.57 
Si 0.89 2.97 
S  - 0.25 
K  - 0.09 
Ca 3.74 4.22 
Fe 0.38 0.18 
Cu 0.41 - 
Au 7.93 - 

(b) (a) 
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ภาพท่ี 42 ตัวอย่างช้ินส่วนปูนสอประติมากรรมเทพนม (ตัวอย่าง T1-2) 

 

 
ภาพท่ี 43 ข้อมูล SEM-EDX ของปูนสอประตมิากรรม
เทพนม (ตัวอย่าง T1-2) 

 
 
 
 
 
 

Element 
Atomic % 

Red Yellow 
C  - 12.85 
O  66.86 62.12 
Mg - 0.52 
Al - 0.78 
Si 32.41 1.25 
Ca 0.73 21.80 
Fe  0.67 
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ภาพท่ี 44 ตัวอย่างช้ินส่วนปูนใหม่บริเวณเศียรประติมากรรมเทพนม (ตัวอย่าง T1-3) 

 

 
ภาพท่ี 45 ข้อมูล SEM-EDX ของปูนใหมบ่ริเวณเศียร
ประติมากรรมเทพนม (ตัวอย่าง T1-3) 

 
               
 

Element 
Atomic % 

Red Yellow 
C  13.42 8.14 
O  67.42 60.08 
Mg 0.82 1.27 
Al 0.38 1.47 
Si 0.55 27.82 
P  0.06 - 
S  1.21 - 
Ca 15.29 0.74 
Fe 0.84 0.47 
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ภาพท่ี 46 ตัวอย่างช้ินส่วนอิฐประติมากรรมเทพนม (ตัวอยา่ง T1-4) 

 

 
ภาพท่ี 47 ข้อมูล SEM-EDX ของอิฐประตมิากรรม
เทพนม (ตัวอย่าง T1-4) 

 
 
 
 
 

Element 
Atomic % 

Red Yellow 
O  69.51 60.20 
Mg - 1.11 
Al 0.96 10.90 
Si 29.53 21.34 
P  - 0.00 
K  - 1.26 
Ca - 2.04 
Ti - 0.53 
Fe - 2.60 
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ภาพท่ี 48 ตัวอย่างปูนปั้นประตมิากรรมเทพนมที่มรี่องรอยสีแดง (ตัวอย่าง T2) 
 

 
 
 
 
4.3 การเตรียมชิ้นงานปูนฉาบโบราณ 
4.3.1 ปูนหมัก 
  
 

ภาพท่ี 49 ข้อมูล SEM-EDX ของปูนปั้นประติมากรรม 
เทพนมที่มรี่องรอยสีแดง (ตัวอย่าง T2) 
 
 
  
 หลังจากวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค SEM-EDX แล้ว ได้นำตัวอย่างปูน T1-1 และ T1-
2 มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction เพื่อดูชนิดของสารประกอบในตัวย่างปูนทั้ง 2 ชนิด 
พบว่าได้ผลดังภาพที่ 50 และ51 สำหรับตัวอย่างปูน T1-1 ซึ่งเป็นช้ินส่วนปูนปั้นประติมากรรมเทพนม
ที่มีร่องรอยการลงรักปิดทอง และตัวอย่างปูน T1-2 ซึ่งเป็นชิ้นส่วนปูนสอประติมากรรมเทพนม พบ
ผลึกควอตร์ซ (SiO2) (RRUFF ID: R100134, https://rruff.info/Quartz/R100134 ) และ CaCO3 

ในรูปของผลึก Calcite (RRUFF ID: R050128, https://rruff.info/Calcite/R050128) นอกจากนี้ยัง
พบ Mica ในรูปผลึก Margarite ซึ ่งมีสูตรเคมีเป็น CaAl2(Al2Si2)O10(OH)2 (RRUFF ID: R060839, 
https://rruff.info/margarite/display=default/)  

Element 
Atomic % 

Red Yellow 
C 16.61 21.72 
O  60.87 29.61 
F - 8.41 

Mg 0.95 2.33 
Al 1.03 4.45 
Si 1.16 3.89 
K  - 0.30 
Ca 6.93 3.23 
Cr - 2.88 
Fe 12.44 23.18 
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ภาพท่ี 50 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่าง T1-1 ช้ินส่วนปูนปั้นประติมากรรมเทพนมที่มีร่องรอยการลงรัก
ปิดทอง โดยเทคนิค X-ray diffraction ได้พบผลึกทรายในรูปของ Quartz และ Margarite และพบ
ผลึกของ Calcite  
 

 
ภาพที่ 51 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่าง T1-2 ชิ้นส่วนปูนสอประติมากรรมเทพนมโดยเทคนิค X-ray 
diffraction ได้พบผลึกทรายในรูปของ Quartz และ Margarite นอกจากนั้นยังพบผลึกของ CaCO3 
ในรูปของ Calcite 
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4.3 การเตรียมปูนขาว 
 เตรียมปูนขาวโดยการเผาปูนหินหรือปูนไข่ที่อุณหภูมิ 550ºC จะได้ CaO ซึง่ตรวจสอบ
เอกลักษณ์โดยใช้เทคนิค IR spectroscopy ได้ spectrum ดังรปูที่ 52(b) และ 53(b)-(d) โดยพบว่า
การเพิม่ระยะเวลาการเผาให้นานข้ึนจะได้ CaO ที่มีความบริสุทธ์ิมากขึ้นดังแสดงในภาพที่ 53(d) โดย
แถบการดูดกลืนแสงที่ 3645 cm-1 จะเป็นการสั่นของหมู่ O-H ของ Ca(OH)2 (ซึ่งเกิดจาก CaO ทำ
ปฏิกิริยากบัความช้ืนในอากาศ) แถบการดูดกลืนแสงที่ 1426, 875, 713 จะเป็นการสั่นของหมู่ CO3

2- 
หรือหมู่คารบ์อเนต(Albuquerque et al., 2008) จะเห็นว่าเมื่อเผาเปลือกไข่ให้นานข้ึนแถบการ
ดูดกลืนแสงทั้งสามนี้ของหมู่คาร์บอเนตจะลดลง (ดูภาพที่ 53) 
 

 
 

ภาพท่ี 52 IR spectrum ของปูนหิน  (a) ก่อนเผา (b) หลงัเผา 
 

 
 

ภาพท่ี 53 IR spectrum ของปูนไข่(a)ก่อนเผา(b)-(d) หลงัเผาเป็นเวลา 14, 21 และ49 ช่ัวโมง
ตามลำดับ 
 
 

(a) 

(b) 

(a) 

(d) 
(c) (b) 
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4.4 การเตรียมชิ้นงานปูนโบราณ 
 4.4.1 ปูนหมัก 
 หลังจากนำปูนหินหรือปูนไข่มาเผาจะเกิดปฏิกิริรยาการสลายตัวของ CaCO3 ได้ปูนขาว
หรือ CaO ดังนี ้

CaCO3(s)  ---->    CaO(s)  +  CO2(g) 
 

 นำปูนขาวที่ได้มาหมักในน้ำ ปูนขาวจะทำปฏิกิริยากับน้ำได้ Ca(OH)2 ซึ่งเป็นด่าง ดัง
สมการต่อไปนี้ 

CaO(s)   +   H2O(l)    ------>     Ca(OH)2(s)  +   ความรอ้น 
 

 ในระหว่างการหมักปูนขาวจะเกิดฝ้าขาวของ CaCO3 ที่บริเวณผิวหน้าของน้ำที่ใชห้มัก 
ฝ้าที่เกิดข้ึนน้ีคือ CaCO3 ต้องช้อนฝ้าน้ีทิ้งไป และต้องมีการถ่ายน้ำทุก 7 วัน จนครบเวลาหมัก 1 เดือน 
จะได้ตะกอนขาวเนื้อละเอียดของ Ca(OH)2 ซึ่งมีสมบัติเป็นด่าง (ภาพที่ 54) และตรวจสอบได้โดยใช้
กระดาษขมิ้น โดยกระดาษขมิ้นจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีส้มดังภาพที่ 54(c) 

                
 

ภาพท่ี 54 ปูนหมักและการทดสอบสมบัติความเป็นด่าง 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 
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 4.4.2 ปูนฉาบ  
 การทำปูนฉาบทั้งหมด 3 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมักและทรายดังนี้ 
1:3, 2:5 และ 2:3 โดยที่อัตราส่วน 1:3 และ 2:5 เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร สำหรับสูตร 
2:3 นั้นปรับข้ึนใหม่ในงานวิจัยน้ี โดยปูนหมักที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 2 ชนิด คือ ปูนขาวที่มา
จากปูนหินและปูนขาวที่มาจากปูนไข่ นอกจากนี้มีการใช้แผ่นปูนซีเมนต์แทนแผ่นอิฐ จะได้ตัวอย่าง
ทั้งหมด 9 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 5 และ 6 
 

ตารางท่ี 5 ตัวอย่างปูนฉาบทัง้หมด 9 ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง 
อัตราส่วนโดยนำ้หนักของ 

ปูนหมักและทราย 
วัสดุ

ฐานรอง 
ลักษณะ 

1 1 (ปูนหิน) : 3 อิฐ 
 

2 1 (ปูนไข่) : 3 อิฐ 
 

3 1(ปูนหิน) : 3  ซีเมนต ์
 

4 2(ปูนหิน) : 5  อิฐ 

 

5 2:5 (ปูนไข่) อิฐ 

 

6 2:5 (ปูนหิน) ซีเมนต ์

 

7 2:3 (ปูนหิน) อิฐ 

 

8 2:3 (ปูนไข่) อิฐ 
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ตัวอย่าง 
อัตราส่วนโดยนำ้หนักของ 

ปูนหมักและทราย 
วัสดุ

ฐานรอง 
ลักษณะ 

9 2:3 (ปูนหิน) ซีเมนต ์

 
 
ตารางท่ี 6 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนฉาบจากกล้อง portable digital microscope 
ตัวอย่าง

ท่ี 
ปูนฉาบ ลักษณะพ้ืนผิวขนาดขยาย 

1 
  

    กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

2 
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

3  
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

 
4   

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

5 
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 
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ตัวอย่าง
ท่ี 

ปูนฉาบ ลักษณะพ้ืนผิวขนาดขยาย 

6 
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

7 
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

8 
  

 กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

9 

   
          กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

 
 4.4.3 ปูนตำ 
 ได้มีการทำปูนตำทั้งหมด 2 ตัวอย่าง โดยปูนตำที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 2 ชนิด 
คือ ปูนขาวที่มาจากปูนหินและปูนขาวที่มาจากเปลือกไข่ ส่วนผสมต่างๆเป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากช่าง
ปูนของกรมศิลปากร โดยจะฉาบปูนตำไว้ด้านบนปูนฉาบซึ่งเป็นช้ันนอกสุด ดังตารางที่ 7 และ 8 
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ตารางท่ี 7 ตัวอย่างปูนตำทั้งหมด 2 ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง 
ท่ี 

อัตราส่วนโดยนำ้หนักของ 
ปูนหมักและเสน้ใย 

ลักษณะ 

10 1 (เยื่อกระดาษ) : 2.5 (ปูนไข่) 

 

11 1 (เยื่อกระดาษ) : 2.5 (ปูนหิน) 

 
 
 

ตารางท่ี 8 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนตำจากกล้อง portable digital microscope 

ตัวอย่าง
ท่ี 

ปูนตำ ลักษณะพ้ืนผิวขนาดขยาย 

10 
  

  กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

11 
  

           กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 
 
 4.4.4 ปูนปั้น 
 ได้มีการทำปูนปั้นทั้งหมด 2 ตัวอย่าง คืออัตราส่วนวิจัย และอัตราส่วนของช่างกรม
ศิลปากร ดังตารางที่ 9 และ 10 
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ตารางท่ี 9 ตัวอย่างปูนปั้นทั้งหมด 2 ตัวอย่าง 

ตัวอย่างท่ี อัตราส่วนปูนปั้น ลักษณะ 

12 ตามอัตราส่วนวิจัย 

 

13 
ตามอัตราส่วนของช่างกรม

ศิลปากร 

 
 

ตารางท่ี 10 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนปั้นจากกล้อง portable digital microscope 

ตัวอย่างท่ี ภาพปูนปั้น ลักษณะพ้ืนผิวขนาดขยาย 

12 

 

 
กรอบสีแดง 

 
กรอบสีน้ำเงิน 

13 

 

 
กรอบสีแดง 

 
กรอบสีน้ำเงิน 
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 4.4.5 ปูนสอ 
 ได้มีการทำปูนสอทั้งหมด 2 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมักและทราย 1:1 และ 
1:1.5 เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร ดังตารางที่ 11 และ 12 
 

ตารางท่ี 11 ตัวอย่างปูนสอทั้งหมด 2 ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง 
อัตราส่วนโดยนำ้หนักของ 

ปูนหมักและทราย 
วัสดุฐานรอง ลักษณะ 

14 1 (ปูนหิน) : 1 อิฐ 

 

15 1 (ปูนหิน) : 1.5 อิฐ 

 
 
 

ตารางท่ี 12 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนสอจากกล้อง portable digital microscope 

ตัวอย่าง
ท่ี 

ภาพปูนสอ ลักษณะพ้ืนผิวขนาดขยาย 

14 

 
  

กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 

15 

 
  

กรอบสีแดง                    กรอบสีน้ำเงิน 
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4.5 การแช่แผ่นปูนในน้ำเกลือ 
 เมื่อแผ่นปูนสูตรต่างๆ มาแช่ในสารละลายเกลือ NaCl เข้มข้น 2 % โดยแช่ให้ต่ำกว่ารอยต่อ
ของอิฐกับปูน โดยแช่ 12 ช่ัวโมง สลับกับนำไปอบที่ 50ºC เป็นเวลา 12 ชม. โดยทำสลับกันเป็นเวลา 
14 วันหลังจากนั้นตรวจสอบสภาพผิวปูนด้วยกล้อง portable digital microscope และนำแผ่นปูน
ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  Scanning Electron Microscopy- Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) (ดู
ข้อมูลภาพที่ 56 และในตารางที่ 13) รวมทั้งใช้เทคนิค X-ray diffraction ในการตรวจสอบชนิดของ
ผลึกปูนในตัวอย่างปูนฉาบ (ตัวอย่างที่ 7) ก่อน-หลังดูดเกลือ และตัวอย่างปูนปั้น (ตัวอย่างที่ 12) 
ก่อน-หลังดูดเกลือ ดังข้อมูลในภาพที่ 57 ถึง 60 พบว่าปูนฉาบสูตร 1 : 3 (ตัวอย่างที่ 1) และสูตร 2 : 
5 (ตัวอย่างที่ 4) นั้นหลังจากผ่านการดูดเกลือและทำให้แห้งหลายรอบ ส่วนของแผ่นปูนเกิดการหลุด
ร่อนออกจากอิฐ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปูนฉาบสูตรนี้ยึดเกาะกับตัวอิฐไม่แข็งแรงเมื่อเทียบกับสูตรอื่น ๆ  
นอกจากนี้ยังพบว่าปูนตำ(ตัวอย่างที่ 10) ที่ใช้ปูนจากเปลือกไข่เมื่อนำมาแช่ในน้ำเกลือปูนจะเหลวมาก
จนเกือบหลุดออกจากแผ่นอฐิ แต่หลังจากอบแห้ง ปูนยังจับตัวกับแผ่นอิฐได้ ไม่หลุดร่อน แม้ว่าผิวหน้า
ของปูนจะมีลักษณะแตกต่างไปจากปูนกอ่นแช่น้ำเกลอื วิเคราะห์ตัวอย่างปูนหมายเลข 1, 3, 6, 7, 10, 
11, 12 และ 13 หลังดูดเกลือด้วยเทคนิค SEM-EDX ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 13 และได้แสดงผล 
SEM-EDX ของตัวอย่างที่ 7 ปูนฉาบ (2:3 (ปูนหิน) บนพื้นอิฐ) ในภาพที่ 57 ซึ่งแสดงลักษณะการก่อ
ตัวของอนุภาค NaCl อย่างชัดเจน (บริเวณกรอบสีแดง) เป็นที่น่าสังเกตว่าการก่อตัวของ NaCl จะ
เกิดขึ้นบนอนุภาคปูน ไม่พบการก่อตัวของ NaCl บนอนุภาคทราย สำหรับข้อมูล SEM-EDX ของปูน
ฉาบตัวอย่างที่ 1 ไม่พบอนุภาค NaCl ในเนื้อปูน (ดูตารางที่ 13 ประกอบ) ทั้งนี้น่าจะเกิดจากการที่
ตัวอย่างนี้มีปริมาณของทรายในองค์ประกอบสูงและฉาบอยู่บนอิฐที่มีความพรุนตัวสูง การก่อตัวของ
อนุภาค NaCl จะยากกว่าตัวอย่างอื่น ในขณะที่ตัวอย่างที่ 3 ซึ่งมีอัตราส่วนของปูนต่อทรายเหมือนกับ
ตัวอย่างที่ 1 แต่ฉาบบนปูนซีเมนต์ซึ่งมีความพรุนตัวน้อยกว่าอิฐ จะพบการก่อตัวของอนุภาค NaCl 
นอกจากนี้ยังพบว่าปูนไข่จะมีความคงตัวเมื่อเจอน้ำน้อยกว่าปูนหิน เห็นได้ชัดเจนจากตัวอย่างปูนตำที่
เตรียมจากปูนไข่ที่ปูนจะเหลวมากหลังจากแช่ตัวอย่างที่ 10 ในน้ำเกลือ โดยปูนตำจะไม่มีทรายเป็น
องค์ประกอบผสมเพียงเยื่อกระดาษ ซึ่งช่างฝีมือมักใช้ปูนตำสำหรับการตกแต่งผิวหน้าหลังจากฉาบปูน
เรียบร้อยแล้ว สำหรับปูนปั้นที่นำมาทดลองในงานวิจัยน้ีมี 2 สูตรคือสูตรที่คิดค้นในงานวิจัยน้ีและสูตร
ที่มาจากช่างฝีมือของกรมศิลปากร พบว่าผล SEM-EDX ของเนื้อปูนหลังจากแช่ในน้ำเกลือ จะพบ
อนุภาคของ NaCl กระจายตัวในเนื้อปูนคล้ายคลึงกัน  
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ภาพท่ี 55 แผ่นปูนอบแหง้ 

 
 

 
 

ภาพท่ี 56 ผล EDX ของตัวอย่างปูนฉาบ (2:3 
(ปูนหิน) บนพื้นอิฐ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธาต ุ
Yellow frame Red frame 

Weight 
% 

Atomic 
% 

Weight 
% 

Atomic 
% 

C 13.70 20.07   
O 63.58 69.95   
Na - - 43.71 54.49 
Cl - * 56.29 45.51 
Ca 22.72 9.98   



  58 

ตารางท่ี 13 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนจากกลอ้ง portable digital microscopec และภาพจาก
Scanning Electron Microscope (SEM) หลงัแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 

ตัวอย่าง
ท่ี 

ชนิดของ
ปูน 

สภาพหลังจากแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 
ภาพถ่าย ภาพ SEM* 

1 
1 (ปูน
หิน) : 3 

[อิฐ] 
 

ปูนฉาบเกิดการร่อนหลุดจากผิวอิฐ 

 

 
ไม่พบผลึกเกลือ NaCl 

2 
1 (ปูนไข่) : 

3 [อิฐ] 

 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

3 
1(ปูนหิน) : 
3 [ซีเมนต์] 

 

 

 
พบผลึกเกลือ NaCl (ผลึกในกรอบสี
แดง) 

4 
2(ปูนหิน) : 

5 [อิฐ] 

 

 
ปูนฉาบเกิดการร่อนหลุดจากผิวอิฐ 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์



  59 

ตัวอย่าง
ท่ี 

ชนิดของ
ปูน 

สภาพหลังจากแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 
ภาพถ่าย ภาพ SEM* 

5 
2:5 (ปูน
ไข่) [อิฐ] 

 
 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

6 
2:5 (ปูน

หิน) 
[ซีเมนต]์ 

 

 

 
พบผลึกเกลือ NaCl (ผลึกในกรอบสี

แดง) 
 

7 
2:3 (ปูน
หิน) [อิฐ] 

 
 

 

 
พบผลึกเกลือ NaCl (ผลึกในกรอบสี

แดง) 
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ตัวอย่าง
ท่ี 

ชนิดของ
ปูน 

สภาพหลังจากแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 
ภาพถ่าย ภาพ SEM* 

8 
2:3 (ปูน
ไข่) [อิฐ] 

 
 

 
ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

 

9 
2:3 (ปูน

หิน) 
[ซีเมนต]์ 

 

 
 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

10 
ปูนตำ

เปลือกไข่  
 
 
 

 

 
เห็นอนุภาคปูนและเส้นใยกระดาษ 
ปูนไม่จบัตัวกัน ปูนบางส่วนเกิดการ

ร่อนหลุดจากผิวอิฐ 

11 
ปูนตำ

เปลือกหิน 

 

 

 
เกิดผลึกแคลไซต์อยู่ทั่วไป 
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ตัวอย่าง
ท่ี 

ชนิดของ
ปูน 

สภาพหลังจากแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 
ภาพถ่าย ภาพ SEM* 

12 
ปูนปั้น 

(อัตราส่วน
ในวิจัย) 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
พบผลึกเกลือ NaCl (ผลึกในกรอบสี
แดง)

 
พบผลึกเกลือ NaCl (ในกรอบสีแดง)
และพบผลึกปูนในรูป Calcite(ใน
กรอบสีฟ้า) 

13 

ปูนปั้น 
(อัตราส่วน
ของช่าง

กรม
ศิลปากร) 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
พบผลึกทราย (ผลึกในกรอบสีแดง) 
และพบผลึกปูนในรูป Calcite (ใน
กรอบสีฟ้า) 
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ตัวอย่าง
ท่ี 

ชนิดของ
ปูน 

สภาพหลังจากแช่ในสารละลายเกลือ NaCl 
ภาพถ่าย ภาพ SEM* 

 

 
 
  

พบผลึกปูนทั้งในรูป Calcite (ผลึกใน
กรอบสีแดง) และAragonite (ผลึกใน
กรอบสีฟ้า)รวมทัง้พบผลึกเกลอื NaCl 
กระจายตัวอยู่ทั่วไป 

14 
1:1 (ปูน
สอ) [อิฐ] 

 

 
 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

15 
1:1.5 (ปูน
สอ) [อิฐ] 

 

 
 

ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห ์

* สำหรับตัวอย่างที่ไม่ได้ส่งผลวิเคราะห์ เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค SEM-EDX 
ค่อยข้างสูง จึงจำเป็นต้องมีการเลือกตัวอย่างปูนบางตัวอย่างเท่านั้น 
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 หลังจากทำการศึกษาตัวอย่างปูนด้วยเทคนิค SEM-EDX พบอนุภาคปูนที่มีรูปร่างแตกต่างกัน
หลายแบบ จึงได้ทำการศึกษาชนิดของผลึกปูน และผลึกของสารอื่นในตัวอย่างปูนหมายเลข 7 และ 
12 ทั้งก่อนและหลังการแช่ในน้ำเกลือด้วยเทคนิค X-ray diffraction ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 57 
ถึงภาพที่ 60 พบว่าตัวอย่างปูนฉาบหมายเลข 7 (ภาพที่ 57) ก่อนการแช่ในน้ำเกลือ พบผลึก Quartz 
(ผลึกชนิดนี ้มาจากทราย )และ Muscovite (ผลึกชนิดนี ้มาจากปูนหิน ) (RRUFF ID: R040104, 
https://rruff.info/Muscovite/R040104), Calcite (จ า ก ป ู น  CaCO3), calcium hydroxide 
(Khachani, El Hamidi, Halim, & Arsalane, 2014) (จากปูนหมักที ่ยังเปลี่ยนรูปเป็น CaCO3 ไม่
สมบูรณ์) และผลึก Fe2O3 (Suresh, Karthikeyan, & Jayamoorthy, 2016) (มาจากอิฐ) หลังจาก
แช่น้ำเกลือตัวอย่างปูนหมายเลข 7 (ภาพที่ 58) ยังคงพบผลึก Quartz  (ผลึกชนิดนี้มาจากทราย) และ 
Muscovite (ผลึกชนิดนี้มาจากปูนหิน), Calcite (จากปูน CaCO3) แต่ไม่พบ Calcium hydroxide 
และ Fe2O3 รวมทั้งไม่พบผลึก NaCl (RRUFF ID: R070534, https://rruff.info/Halite/R070534) 
ด้วยเช่นกัน ในขณะที่ตัวอย่างปูนปั้นหมายเลข 12 ก่อนการแช่ในน้ำเกลือ (ภาพที่ 59)  พบผลึก 
Quartz (ผ ล ึ ก ช น ิ ด น ี ้ ม า จ า ก ท ร า ย ), Calcite แ ล ะ  Aragonite (RRUFF ID: R0 4 0 0 7 8 , 
https://rruff.info/Aragonite/R040078) (จากป ูน CaCO3), และ calcium hydroxide (จากปูน
หมักที่ยังเปลี่ยนรปูเป็น CaCO3 ไม่สมบูรณ์)  สำหรับผลกึ Aragonite ที่พบจากเทคนิค XRD นั้น ผลที่
ได้สอดคล้องกับผลึกที่เป็นรูปเข็มที่ได้จากภาพถ่าย SEM หลังจากแช่ตัวอย่างปูนปั้นหมายเลข 12 ใน
น้ำเกลือ(ภาพที่ 60)  ยังคงพบผลึก Quartz, Calcite, Aragonite และ calcium hydroxide และที่
สำคัญยังตรวจพบผลึก NaCl ด้วย 
 สำหรับผลึก Aragonite ที่พบในปูนที่ทำข้ึนใหม่ในงานวิจัยนี้ แต่ไม่พบในปูนโบราณ เนื่องจาก
ในกระบวนการเกิดเป็น CaCO3 จากปฏิกิริยาระหว่าง Ca(OH)2 กับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ นั้นจะ
เกิดเป็น amorphous CaCO3 (CaCO3 แบบไร้รูปผลึก) ก่อน หลังจากนั้นจะเกิดการเปลี่ยนรูปร่าง
เป็น Calcite และ Vaterite (Trushina, Bukreeva, Kovalchuk, & Antipina, 2014) หลังจากนั้น 
Vaterite จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็น Calcite ซึ่งเป็นรูปแบบผลึกที่มีความเสถียรมากที่สุด แต่
อย่างไรก็ตามรูปผลึก Aragonite และ Vaterite สามารถเกิดขึ้นได้เมื่อมีการควบคุมตัวแปรต่าง ๆ 
เช ่น อ ุณหภ ูมิ  pH ระด ับความอ ิ ่มต ัวและความเข ้มข ้ นของสารท ี ่ เ ต ิมลง ไป  (additive 
concentration)(Liendo et al., 2022) 
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ภาพท่ี 57 ตัวอย่างที่ 7 ก่อนแช่ในสารละลาย NaCl (a) ภาพ SEM พบอนุภาคทราย (กรอบสีแดง) 
และ Calcite (กรอบสีฟ้า) (b) ผล XRD แสดง diffraction peak ของ Quartz ( ), Muscovite ( ), 
Calcite ( ), Ca(OH)2 ( ), Fe2O3 ( ) 
 

 
 

ภาพท่ี 58 ตัวอย่างที่ 7 หลังแช่ในสารละลาย NaCl (a) ภาพ SEM พบอนุภาคทราย (กรอบสีแดง), 
Calcite (กรอบสฟี้า) และอนุภาค NaCl (กรอบสีเขียว) (b) ผล XRD แสดง diffraction peak ของ 
Quartz ( ), Muscovite ( ), Calcite ( ) 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

(a) (b) 
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ภาพท่ี 59 ตัวอย่างที่ 12 ปูนปั้น (อัตราส่วนในการวิจัย) ก่อนแช่ในสารละลาย NaCl (a) ภาพ SEM 
พบอนุภาคทราย และ CaCO3 ในรูปของ Calcite และ Aragonite  (b) ผล XRD แสดง diffraction 
peak ของ Quartz ( ), Calcite ( ), aragonite ( ), Ca(OH)2 ( ) 
 

 
 

ภาพท่ี 60 ตัวอย่างที่ 12 ปูนปั้น (อัตราส่วนในการวิจัย) หลงัแช่ในสารละลาย NaCl (a) ภาพ SEM 
พบอนุภาค Calcite (กรอบสีฟ้า) และ Aragonite ซึ่งมีผลึกเป็นรูปคล้ายเข็ม (กรอบสีแดง) (b) ผล 
XRD แสดง diffraction peak ของ Quartz ( ), Calcite ( ), aragonite ( ), Ca(OH)2 ( ), NaCl (

) 
 

4.6 การดูดซับเกลือบนแผ่นปนู 
 เมื่อนำแผ่นปูนตัวอย่างที่ 7 อัตราส่วน 2 : 3 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ และแผ่นปูนตัวอย่างที่ 4 
อัตราส่วน 2 : 5 (ปูนหิน) ฉาบบนแผ่นอิฐ มาดูดซับเกลอืออกด้วยวัสดุดูดซับต่อไปนี ้

1. A = Hydrogel (เซลลูโลส)  5.  E = Hydrogel_Urea (เปลือกข้าวโพด) 
2. B = Hydrogel (เปลือกข้าวโพด),  6.  F = Hydrogel_Urea (ไหมข้าวโพด) 
3. C = Hydrogel (ไหมข้าวโพด)  7.  G = Hydrogel_Urea (ซังข้าวโพด) 
4. D = กระดาษสา 

(a) (b) 

(b) (a) 
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 ผลจากการดูดซับเกลือบนแผ่นปูนด้วยวัสดุดูดซับพบว่า แผ่นปูนบรเิวณที่เคยเป็นฝ้าขาว (เกิด
จากการสะสมของเกลือ NaCl ในเนื้อปูน) หลังจากถูกดูดซบัด้วย Hydrogel_Urea (ซงัข้าวโพด) จะ
เห็นเม็ดทรายได้อย่างชัดเจนดงัข้อมลูในตารางที่ 14 

ตารางท่ี 14 ตัวอย่างลักษณะพื้นผิวปูนก่อน-หลังการดูดซับ NaCl จากกล้อง portable digital 
microscopec  

ตัวอย่าง
ท่ี 

วัสดุดูดซับ 
ภาพขยายบนพ้ืนผิวตัวอย่างปูนก่อน-หลังการดูดซับ NaCl 

ก่อน หลัง 

7 

A1 
Hydrogel 
(เซลลโูลส) 

  

A2 
Hydrogel 
(เซลลโูลส)  

  

B1 
Hydrogel 

(เปลือกข้าวโพด)  

  

B2 
Hydrogel 

(เปลือกข้าวโพด)  

  

7 
C1 

Hydrogel (ไหม
ข้าวโพด)  
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ตัวอย่าง
ท่ี 

วัสดุดูดซับ 
ภาพขยายบนพ้ืนผิวตัวอย่างปูนก่อน-หลังการดูดซับ NaCl 

ก่อน หลัง 

C2 
Hydrogel (ไหม

ข้าวโพด)  

  

4 

 
D1  

กระดาษสา 
 

  
 

D2  
กระดาษสา 

 
  

4 

E1  
Hydrogel_Urea  
(เปลือกข้าวโพด)  

  

E2 
Hydrogel_Urea  
(เปลือกข้าวโพด)  

  

F1 
Hydrogel_Urea  

(ไหมข้าวโพด)  
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ตัวอย่าง
ท่ี 

วัสดุดูดซับ 
ภาพขยายบนพ้ืนผิวตัวอย่างปูนก่อน-หลังการดูดซับ NaCl 

ก่อน หลัง 

F2 
Hydrogel_Urea      

(ไหมข้าวโพด)  

  

4 

G1 
Hydrogel_Urea       

(ซังข้าวโพด)  

  

G2 
Hydrogel_Urea        

(ซังข้าวโพด)  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 
 

5.1 การเก็บข้อมลูและประเมินสภาพ 
 ประติมากรรมเทพนมเป็นประติมากรรมลอยตัว โครงสร้างก่อด้วยอิฐภายนอกฉาบ/ปั้นทับด้วย
ปูน จากการสำรวจพบคราบตะไคร่ทั่วบริเวณ ส่วนเศียรและชฎาปูนปั้นแตกหักจนเห็นแกนเหล็กและ
โครงใบหน้าเดิม เซรามิคประดับหลุดร่วง นอกจากนี้ยังพบว่าปูนปั้นบริเวณเศียรเป็นปูนใหม่ที่มีการ
ผสมซีเมนต์ขาว ส่วนลำตัวประติมากรรมพบรอยร้าว และแตกหักจนเห็นแกนอิฐภายใน บริเวณชาย
ผ้าด้านหน้ากระเบื้องเซรามิคหลุดร่วงทำให้เห็นลวดลายปูนปั้นดั้งเดิมที่ประดับด้วยเครื่องถ้วยเบญจ
รงค์และเครื่องถ้วยเขียนสี บางบริเวณบนลวดลายปูนปั้นยังพบร่องรอยสีดำและสีทอง ซึ่งเป็นร่องรอย
ของการลงรักปิดทองบนงานประติมากรรม เนื่องจากผลการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ Scanning 
Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX) ที่ออกมานั ้นพบทองคำ (Au) โดย
สภาพปูนปั้นที่ถูกพอกทับมีรอยบิ่นแตกหักและรอยร้าวลึก นอกจากนี้ลวดลายบางส่วนกร่อนจนเห็น
ลวดลายไม่ชัดเจน เซรามิคที่ประดับมีสีซีดจาง พบร่องรอยของการซ่อมแซมโดยการฉาบปูนใหม่ทับ
บริเวณด้านหลัง  
 

5.2 การเก็บตัวอย่างปูนและอิฐท่ีใช้ในประติมากรรมเทพนมและการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร ์
 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปูน (T1-1, T1-2, T1-3 และ T-2) ด้วยเทคนิค EDX พบว่ามีธาตุ
องค์ประกอบคล้ายคลึงกันคือมีธาตุ คาร์บอน (C), ออกซิเจน (O), แมกเนเซียม (Mg), อลูมิเนียม (Al), 
ซิลิกอน (Si), โพแทสเซียม (K) และแคลเซียม (Ca) ยกเว้นตัวอย่างปูน T1-1 ที่พบธาตุไนโตรเจน (N), 
(F), และทอง (Au) ในขณะที่ตัวอย่างอิฐ T1-4 จะพบธาตุออกซิเจน (O), แมกเนเซียม (Mg), อลูมิเนยีม 
(Al), ซิลิกอน (Si), โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), ไทเทเนียม (Ti) และ เหล็ก (Fe) นอกจากนี้ได้นำ
ตัวอย่างปูน T1-1 และ T1-2 มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray Diffraction ได้พบผลึกควอตร์ซ (SiO2) 
และ CaCO3 ในรูปของผลึก Calcite นอกจากนี้ยังพบ Mica ในรูปผลึก Margarite ซึ่งมีสูตรเคมเีป็น 
CaAl2(Al2Si2)O10(OH)2 
 

5.3 การเตรียมปูนขาว 
 เตรียมปูนขาวโดยการเผาปูนหินหรือปูนไข่ที่อุณหภูมิ 550ºC จะได้ CaO ซึง่ตรวจสอบ
เอกลักษณ์โดยใช้เทคนิค IR spectroscopy โดยพบว่าการเพิ่มระยะเวลาการเผาให้นานข้ึนจะได้ CaO 
ที่มีความบรสิุทธ์ิมากขึ้น 
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5.4 การเตรียมชิ้นงานปูนโบราณ 
 การเตรียมช้ินงานปูนฉาบทั้งหมด 3 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมกัและทราย คือ 
1:3, 2:5 และ 2:3 โดยที่อัตราส่วน 1:3 และ 2:5 เป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร สำหรับสูตร 
2:3 นั้นปรับข้ึนใหม่ในงานวิจัยน้ี โดยปูนหมักที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 2 ชนิด คือ ปูนขาวที่มา
จากปูนหินและปูนขาวที่มาจากเปลือกไข่ นอกจากนี้มีการใช้แผ่นปูนซีเมนต์แทนแผ่นอิฐ จะได้ตัวอย่าง
ทั้งหมด 9 ตัวอย่าง เตรียมช้ินงานปูนตำทั้งหมด 2 ตัวอย่าง โดยปูนตำที่ใช้นั้นมีแหล่งที่มาจากปูนขาว 
2 ชนิด คือ ปูนขาวที่มาจากปูนหินและปูนขาวที่มาจากเปลือกไข่ ส่วนผสมต่างๆเป็นสูตรที่อ้างองิมา
จากช่างปูนของกรมศิลปากร โดยจะฉาบปูนตำไว้ด้านบนปูนฉาบซึ ่งเป็นชั้นนอกสุด และได้มีการ
เตรียมตัวอย่างปูนปั้นทั ้งหมด 2 ตัวอย่าง คืออัตราส่วนวิจัย และอัตราส่วนของช่างกรมศิลปากร 
นอกจากนี้ได้มีการเตรียมตัวอย่างปูนสอทั้งหมด 2 สูตร โดยมีอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนหมักและ
ทราย 1:1 และ 1:1.5 ซึ่งเป็นสูตรที่อ้างอิงมาจากกรมศิลปากร  
 

5.5 การแช่แผ่นปูนในน้ำเกลือ 
 ปูนฉาบ 
 ปูนฉาบในแต่ละสูตรที่นำมาศึกษาในงานวิจัยน้ีมีอัตราส่วนระหว่างปูนและทรายเปน็ 1 :3, 2: 5 
และ 2 : 3 โดยมีการทดลองใช้ทั ้งในส่วนของปูนหินและปูนไข่ และพบว่าปูนหินมีความแข็งแรง
มากกว่าปูนไข่ นอกจากนี้จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM-EDX พบการก่อตัวของอนุภาคปูนบน
ทราย ดังนั้นอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปริมาณปูนและทราย จะส่งผลต่อสมบัติของเนื้อปูนฉาบดัง
ข้อมูลสรุปในตารางที่ 15 นอกจากนี้ยังพบว่าปูนฉาบสูตรที่มีปริมาณทรายมาก (สูตร 1:3) นั้นอนุภาค
เกลือก่อตัวได้ยากเนื่องจาก การก่อตัวของอนุภาคเกลือจะเกิดข้ึนบนเนื้อปูน ถ้ามีปูนน้อย การก่อตัว
ของผลึก NaCl จะน้อยตามไปด้วยน่ันเอง นอกจากนี้ความพรุนตัวของวัสดุที่ถูกฉาบยังมีผลต่อการก่อ
ตัวของ NaCl ด้วย โดยพบว่าปูนฉาบสูตรที่มีปริมาณทรายมาก (สูตร 1:3) เมื่อนำไปฉาบบนอิฐและ
แผ่นปูนซีเมนต์ จะพบการก่อตัวของผลึก NaCl เมื่อฉาบบนแผ่นปูนซีเมนต์ซึ่งมีความพรุนตัวน้อยกว่า
อิฐ แผ่นปูนซีเมนต์จะช่วยกักไม่ให้อนุภาคของ NaCl ผ่านเข้าออกได้ง่ายเหมือนกับแผ่นอิฐ ทำให้ปูน
สูตรนี้ยังกักเก็บ NaCl เอาไว้ได้  
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ตารางท่ี 15 ลักษณะเด่นทีพ่บของเนื้อปูนฉาบแต่ละสูตร 

สูตร
ปูน
ฉาบ 

ลักษณะเด่นท่ีพบ 

การยึดติด ลักษณะเนื้อปูน 
การก่อตัวของ

ผลึกเกลือ 
ความคงตัวของเนื้อปูนฉาบ     

หลังดูดซับเกลือ 
1:3 ปานกลาง หยาบร่วน ยาก มีการหลุดร่อนของเนื้อปูนออกจาก

อิฐหรอืปูนซีเมนต ์
2:5 ดี ละเอียดมากขึ้น 

และจบัตัวกันด ี
ดี ยังคงยึดเกาะกับอฐิหรือปูนซีเมนต ์

2:3 ดีมาก ละเอียดมากและ
จับตัวกันดีมาก 

ดี ยังคงยึดเกาะกับอฐิหรือปูนซีเมนต ์

 
 ปูนตำ 
 การศึกษาพบว่าปูนตำจากปูนหินจะมีความคงตัวเมื่อเจอน้ำมากกว่าปูนตำจากปูนเปลือกไข่
เนื ่องจากสูตรปูนตำผสมเพียงเยื่อกระดาษ  ไม่มีการผสมทรายซึ่งเป็นสารที่ช่วยให้ปูนเกิดความ
แข็งแรง จากข้อมูล SEM-EDX และ XRD พบว่าปูนหินมีองค์ประกอบที่เป็น muscovite ซึ ่งเป็น
สารประกอบพวก aluminosilicate ซึ่งช่วยทำให้ปูนหินเกิดความแข็งแรง  
 ปูนปั้น 
 สำหรับปูนปั้นที่นำมาทดลองในงานวิจัยน้ีมี 2 สูตรคือสูตรที่คิดค้นในงานวิจัยน้ีและสูตรที่มา
จากช่างฝมีือของกรมศลิปากร พบว่าผล SEM-EDX ของเนือ้ปูนหลังจากแช่ในน้ำเกลือ จะพบอนุภาค
ของ NaCl กระจายตัวในเนือ้ปูนคล้ายคลึงกัน 
  

5.6 การดูดซับเกลือบนแผ่นปนู 
 ผลจากการดูดซับเกลือบนแผ่นปูนด้วยวัสดุดูดซับทัง้ 7 ประเภทพบว่า แผ่นปูนบรเิวณที่เคยเป็น
ฝ้าขาว (เกิดจากการสะสมของเกลือ NaCl ในเนื้อปูน) หลงัจากถูกดูดซับด้วย Hydrogel_Urea (ซงั
ข้าวโพด) จะเห็นฝ้าขาวจางหายไป และเห็นเม็ดทรายได้ชัดเจนกว่าวัสดุดูดซับอื่น  
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ข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยนี้ยังขาดการศึกษาปูนโบราณที่มาจากเปลือกหอย ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีการใชอ้ย่าง
แพร่หลายในอดีต หากได้มีการศึกษาเปรียบเทียบปูนที่มาจากหินอาจจะได้ปูนที่เหมาะสมต่อการ
อนุรักษ์โบราณสถานมากขึ้น นอกจากนี้อาจจะมีการเพิ่มปูนซีเมนต์ขาวเข้าไปในปูนหมักเพื่อศึกษา
ข้อดีข้อเสียที่เกิดข้ึน โดยปัจจุบันสูตรปูนฉาบและปูนสอของกรมศิลปากรมีการเพิ่มปูนซีเมนต์ขาวเข้า
ไปเพื่อช่วยในเรื่องการแข็งตัวของปูนฉาบให้เร็วข้ึน เนื่องจากปัจจุบันกรมศิลปากรมีระยะเวลาในการ
บูรณะหรืออนุรักษ์ตามระยะเวลาของงบประมาณทำให้ต้องใช้วัสดุที่ช่วยเร่งการแข็งตัวของปูนเช่น 
ปูนซีเมนต์ขาว 
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