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รายงานูนูี�เป์น็ูส�วนูหนู่�งขอุงโครงการศัก่ษาวจ์ัยัพิฒันูาการทางสงัคมและวฒันูธีรรมก�อุนูกำเนูด์ิ์รฐัสโุขทยั ดิ์ำเนูน์ูงานูและ
สนูับสนูุนูงบป์ระมาณโดิ์ยสำนูักศั์ลป์ากรที� 6 สุโขทัย
ผูู้้เขียนูรับรอุงว�าไม�มีผู้ลป์ระโยชนู์ทับซ้้อุนู 

สรปุ์ความ: รายงานูนูี�เป์น็ูส�วนูหนู่�งขอุงโครงการศัก่ษาวจ์ัยัพิฒันูาการทางสงัคมและวฒันูธีรรมก�อุนูกำเนูด์ิ์รฐัสโุขทยั ดิ์ำเนูน์ูงานูโดิ์ย
สำนูกัศัล์ป์ากรที� 6 สโุขทัย โดิ์ยมปี์ระเด็ิ์นูเร่�อุงพิฒันูาการดิ์า้นูโลหกรรมเป์น็ูคำถุามสำคญัหนู่�งขอุงงานูวจ์ัยั เนู่�อุงจัากงานูศัล์ป์กรรม
สำรด์ิ์ในูสมยัสโุขทัยเป์น็ูหลกัฐานูสำคญัที�บ�งชี�ถุง่นูวตักรรมขั�นูสงูที�มฝีึกึฝึนู ป์ฏ์ิบตั ์และถุ�ายทอุดิ์จัากรุ�นูสู�รุ�นูจันูเก์ดิ์ความเชี�ยวชาญ 
อุย�างไรก็ตามการศ่ักษาว์จััยที�ผู้�านูมามีเพิยีงการศ่ักษาเชง์รปู์แบบศัล์ป์ะ และคตค์วามเช่�อุขอุงป์ระตม์ากรรมสำรด์ิ์ ในูขณะที�ความ
รู้ความเข้าใจัในูดิ์้านูโลหะว์ทยา ทั�งในูแง�ขอุงแหล�งวัตถุุดิ์์บ แหล�งผู้ล์ต เทคนู์คการหล�อุ รวมไป์ถุ่งกลุ�มช�างผูู้้ผู้ล์ต ยังเป์็นูป์ระเดิ์็นูที�
มีการศัก่ษานู้อุย ผู้ลการดิ์ำเน์ูนูงานูทางโบราณคดิ์ีในูครั�งนูี� พิบหลักฐานูใหม�เพิ์�มเต์มทางด้ิ์านูโบราณโลหกรรมในูพ่ิ�นูที�ลุ�มนู�ำยม 
นูำไป์สู�การระบุแหล�งทรัพิยากรส์นูแร� เทคนู์คการผู้ล์ต และว์ถุีชีว์ตขอุงผูู้้คนู ซ้่�งแสดิ์งใดิ์้เห็นูว�ากลุ�มช�าง และป์ระต์มากรรมโลหะ 
ที�มีบทบาทสำคัญในูเศัรษฐก์จัและสังคมตั�งแต�สมัยก�อุนูสุโขทัยเร่�อุยมาจันูถุ่งสมัยสุโขทัย
คำสำคัญ: โบราณโลหกรรม, พิ่�นูที�ลุ�มนู�ำยมตอุนูบนู, สุโขทัย

Summary: This report outlines part of a research project conducted by the Sixth Regional Fine Arts Office, 
Sukhothai Province, relating to social and cultural developments prior to the founding of the Sukhothai state. 
One of the main research questions concerns metallurgical developments. Bronze sculptures from the Sukhothai 
period are considered important as evidence for technological advancements passed from generation to 
generation as skills and expertise developed. However, previous research has primarily focused on the art 
historical or religious aspects of these bronze sculptures, whereas metallurgical aspects including sources of raw 
materials, production sites, casting techniques and the craftsmen themselves, have not been well studied. This 
archaeological study helps develop our understanding of ancient metallurgy in the Yom River basin, through 
the discovery of the source of ore, and allowing a greater appreciation of production techniques and the way 
of life of the probable craftsmen. In addition, the craftsmen and bronze sculptures appear to have played a 
significant role in the socio-economic arena both prior to and during the Sukhothai period.
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“พิระศัรศีัากยมนุู”ี พิระพิทุธีรปู์หล�อุด้ิ์วยสำรด์ิ์ขนูาดิ์ใหญ� (ภาพิ
ที� 1) ที�สันูน์ูษฐานูว�าสร้างในูสมัยสุโขทัย (พิ.ศั.1781–2127) 
หนู้าตักกว้าง 3.75 เมตร สูง 6 เมตร และนู�าจัะเป็์นูพิระพุิทธี
รูป์สำร์ดิ์ที�ป์รากฏิในูศั์ลาจัาร่กวัดิ์ป์่ามะม�วง ป์ี พิ.ศั. 19041 ว�า
ถุกูป์ระดิ์ษ์ฐานูไวก้ลางเมอุ่งสโุขทัย ถุกูเคล่�อุนูย้ายมาจัากเม่อุง
เก�าสุโขทัย ในูสมัยพิระบาทสมเดิ์็จัพิระพิุทธียอุดิ์ฟ้้าจัุฬาโลก
มหาราช รัชกาลที� 1 แห�งกรุงรัตนูโกส์นูทร์ (พิ.ศั. 2325–2352) 
ป์ัจัจัุบันูพิระพิุทธีรูป์อุงค์นูี�ป์ระดิ์์ษฐานูภายในูพิระว์หาร วัดิ์สุ
ทัศันูเทพิวรารามราชวรมหาว์หาร กรุงเทพิมหานูคร พิระพิุทธี
รูป์อุงค์นูี� ตลอุดิ์จันูพิระพิุทธีรูป์และเทวรูป์สำร์ดิ์จัำนูวนูมาก ที�
พิบในูสมัยสุโขทัย สะท้อุนูให้เห็นูถุ่งอุงค์ความรู้ขั�นูสูงเกี�ยวกับ
เทคโนูโลยีการผู้ล์ตโลหะ ซ้่�งเป์็นูโจัทย์สำคัญในูการตั�งคำถุาม
และส่บค้นูถุ่งหลักฐานูทางโบราณคดิ์ีเกี�ยวกับโลหกรรมสมัย
สโุขทยั ใครคอุ่ช�างผูู้อุ้ยู�เบ่�อุงหลงั แหล�งวตัถุด์ุิ์บอุยู�ที�ใดิ์ และอุงค์
ความรู้ขั�นูสูงมีพิัฒนูาการอุย�างไร บทความนูี�จัะนูำเสนูอุหลัก
ฐานูใหม�ทางโบราณคดิ์เีกี�ยวกบัชมุชนูโบราณ แหล�งสน์ูแร� และ
กระบวนูการผู้ลต์โลหะ กรณศีัก่ษาในูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ยมตอุนูบนู 

1 กรมศั์ลป์ากร, ป์ระชุมจัาร่กภาค ๘ จัาร่กสมัยสุโขทัย, ๓๐๓.

บทนำ

รฐัสุโขทัย มพีิฒันูาการมาตั�งแต�ราวพุิทธีศัตวรรษที� 18 มเีครอุ่ข�าย
ทางการเมอุ่งครอุบคลมุอุยู�ในูลุ�มนู�ำยม ลุ�มนู�ำปิ์ง และลุ�มนู�ำนู�านู  
ได้ิ์แก� เมอุ่งกำแพิงเพิชร พ์ิษณโุลก ตาก อุตุรดิ์ต์ถ์ุ นูครสวรรค์ แพิร� 
นู�านู แพิรกศัรรีาชา (สรรคบรุ)ี2 การศัก่ษาที�ผู้�านูมาพิบว�าเม่อุง
โบราณสมัยสโุขทัยหลายแห�งมีความเช่�อุมโยงกับชุมชนูโบราณ
ตั�งแต�ยุคก�อุนูป์ระวัตศ์ัาสตร์ โดิ์ยเฉพิาะอุย�างย์�งในูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำยม 
จัากการศัก่ษาวจ์ัยัเร่�อุง “พัิฒนูาการทางสังคมและวัฒนูธีรรมก�อุนู
กำเนูด์ิ์รัฐสุโขทัย”3 ด้ิ์วยวธ์ีกีารสำรวจัและขุดิ์ค้นูทางโบราณคดีิ์ นูำ
ไป์สู�การค้นูพิบชุมชนูโบราณที�ตั�งถุ์�นูฐานูกระจัายอุยู�ในูเขตพิ่�นูที�
เทอุ่กเขาทางตอุนูเหนูอุ่ขอุงเมอุ่งสโุขทยั พิบร�อุงรอุยหลกัฐานู
ขอุงชุมชนูโบราณตั�งแต�ยคุก�อุนูป์ระวัต์ศัาสตร์ เร่�อุยมาจันูถุ่งสมัย
ป์ระวตัศ์ัาสตร์ โดิ์ยเฉพิาะอุย�างย์�งการเข้าไป์ใช้พิ่�นูที�เพิ่�อุค้นูหา
และถุลุงสน์ูแร�มาใช้ป์ระโยชน์ู อุาจัหมายรวมถุง่การเป็์นูฐานูการ

2 ศัักดิ์์�ชัย, ศั์ลป์กรรมโบราณในูอุาณาจัักรสุโขทัย, ๑๔.

3 ดิ์ูรายละเอุียดิ์ในู ธีีรศัักดิ์์�, รายงานูการศั่กษาว์จััยโครงการศั่กษาพิัฒนูาการทางสังคม

และวัฒนูธีรรมก�อุนูกำาเนู์ดิ์รัฐสุโขทัย, 188.

ภาพิที� 1 พิระศัรีศัากยมุนูี วัดิ์สุทัศันูเทพิวรารามวรมหาว์หาร กรุงเทพิ ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักดิ์์� ธีนููศั์ลป์ ์(CC BY-NC 4.0).
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ผู้ลต์เพิ่�อุการใช้ในูชมุชนูเม่อุงสโุขทยัเอุง และส�งอุอุกทรพัิยากร
ให้กับชุมชนูและเม่อุงโบราณอุ่�นู บทความนีู�จัะนูำเสนูอุหลัก
ฐานูและการตีความใหม�ทางโบราณคดีิ์เกี�ยวกับพิฒันูาการทาง
โลหกรรมสมยัก�อุนูเมอุ่งสโุขทยัและสมยัสโุขทยัในูเขตลุ�มนู�ำแม�
ลำพินัู อุนัูเป็์นูลำนู�ำสาขาขอุงแม�นู�ำยม ซ้่�งนูำไป์สู�การเสนูอุข้อุ
สมมตฐ์านูต�อุความเป็์นูไป์ได้ิ์ในูการตีความเร่�อุงกำเนูด์ิ์การสร้าง
ป์ระตม์ากรรมสำรด์ิ์ในูสมัยสโุขทยั

ลุ่มน้ำแม่ลำพััน - หลักฐานใหม่เก่ียวกับแหล่งผลิต
เหล็กที่สำคัญ

จัากการสำรวจัทางโบราณคดิ์โีดิ์ยสำนูกัศัล์ป์ากรที� 6 สโุขทยั พิบ
ร�อุงรอุยการตั�งถุ์�นูฐานูในูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ลำพัินู4 มอีุายุกว�า 3,000 ปี์ 
แหล�งโบราณคดิ์มีากกว�า 30 แหล�ง สามารถุจัำแนูกได้ิ์เป็์นู แหล�งที�อุยู�

4 ดิ์รูายละเอีุยดิ์ในู ธีรีศักัดิ์์�, “คนูก�อุนูสโุขทยั: ขอุ้มลูและหลกัฐานูทางโบราณคดีิ์บนูพิ่�นูที�

ลุ�มนู�ำาแม�ลำาพิันู,” ๓๐–๕๗.

อุาศัยั แหล�งเพิาะป์ลกู แหล�งฝัึงศัพิ และแหล�งผู้ลต์เคร่�อุงมอุ่เคร่�อุง
ใช้ ป์ระเภทห์นูและโลหะ ในูบทความนีู�จัะมุ�งเนู้นูแหล�งที�เกี�ยวข้อุง
กบัการผู้ลต์โลหะที�จัะอุภป์์รายถุง่อุงค์ความรู้และข้อุสันูนูษ์ฐานูด้ิ์านู
โลหวท์ยาขอุงผูู้ค้นูในูสมยัสโุขทยั พิ่�นูที�ศัก่ษาจัะมุ�งเนู้นูเขตเทอุ่กเขา
สงูทางตะวนัูตกเฉยีงเหนูอุ่ขอุงเม่อุงสโุขทยัซ่้�งเป็์นูแหล�งต้นูนู�ำแม�
ลำพินัู อุนัูเป็์นูแหล�งโลหกรรมที�อุยู�ใกล้เมอุ่งสโุขทยัมากที�สดุิ์ราว 20 
กโ์ลเมตรจัากตัวเมอุ่งโบราณ  แหล�งโบราณโลหกรรมสำคัญที�นูำมา
อุภป์์รายในูบทความมจีัำนูวนู 3 แหล�ง ได้ิ์แก� 1.แหล�งโบราณคดีิ์เดิ์�นู
ป์างห้าง อุำเภอุเถุน์ู จังัหวดัิ์ลำป์าง 2.แหล�งโบราณคดิ์บ้ีานูวงัหาดิ์ 
อุำเภอุบ้านูดิ์�านูลานูหอุย จังัหวัดิ์สโุขทยั (ป์ระกอุบด้ิ์วย 3 พ่ิ�นูที�ย�อุย 
คอุ่ บรเ์วณเหนูอุ่อุ�างเกบ็นู�ำแม�ลำพินัู บรเ์วณที�ตั�งหนู�วยรกัษาพินัูธีุ์
สตัว์ป่์าวงัหาดิ์ และบรเ์วณอุ�างเกบ็นู�ำห้วยเม�กอุงค�าย) และ 3.แหล�ง
โบราณคดิ์บ้ีานูตล์�งชันู อุำเภอุบ้านูดิ์�านูลานูหอุย จังัหวดัิ์สโุขทยั 
ซ้่�งสามารถุสรปุ์ป์ระเดิ์น็ูอุนัูเกี�ยวเนู่�อุงกบัพิฒันูาการขอุงชมุชนูที�
เกี�ยวข้อุงกบัโลหะกรรมในูพิ่�นูที�ได้ิ์ ดิ์งัต�อุไป์นูี�

ภาพิที� 2 แหล�งโบราณคดิ์ีในูเขตเท่อุกเขาสูงทางตอุนูเหนู่อุขอุงจัังหวัดิ์สุโขทัย © ธีีรศัักดิ์์� ธีนููศั์ลป์์
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1. แหล�งทรัพิยากร

จัากแผู้นูที�ทางธีรณีวท์ยาและการสำรวจัทางโบราณคดีิ์ โดิ์ยสำนัูก
ศัล์ป์ากรที� 6 สโุขทยั ระหว�าง พิ.ศั.2527–2561 พิบว�าเทอุ่กเขาสูง
ในูเขตอุำเภอุบ้านูดิ์�านูลานูหอุย จังัหวัดิ์สโุขทยั และเขตตด์ิ์ต�อุกับ
อุำเภอุเถ์ุนู จังัหวดัิ์ลำป์างนูี�เป็์นูแหล�งที�อุดุิ์มด้ิ์วยแร�ตะกั�ว ดิ์บีกุ ซ้่�ง
ต�อุเนู่�อุงกบัเทอุ่กเขาแถุบตะวนัูตกขอุงป์ระเทศัไทยในูเขตจัังหวดัิ์
ตาก (ภาพิที� 2–3) และแร�เหลก็ที�มจีัำนูวนูมาก พิบการทำเหมอุ่ง
แร�โบราณทั�งในูเขตพิ่�นูที�บ้านูวังหาดิ์ และบ้านูตล์�งชนัู อุำเภอุ
บ้านูดิ์�านูลานูหอุย จังัหวัดิ์สโุขทยั การได้ิ์มาซ้่�งวตัถุดุิ์บ์ (สน์ูแร�) 
พิบลักษณะการทำเหมอุ่ง 2 ลกัษณะ คอุ่ การเกบ็สน์ูแร�จัากผู้ว์
ด์ิ์นูแล้วนูำมาถุลุง (ภาพิที� 4–5) และ การขุดิ์เจัาะภูเขาหน์ูเพ่ิ�อุ
สกดัิ์ตามสายแร� อุาท ์เฮุ่มาไทต์ (haematite - Fe2O3 ) แมกนีูไทต์ 
(magnetite - Fe3O4 ) เป็์นูต้นู (ภาพิที� 6) 

ในูบางพ่ิ�นูที�อุาจัป์รากฏิส์นูแร�เหล็กหร่อุโลหะบางชนู์ดิ์บนูพิ่�นู
ดิ์์นูจั่งทำการขุดิ์เจัาะตามจันูกลายเป็์นูร�อุงล่กและกว้าง บาง
จัุดิ์ล่กกว�า 10 เมตร โดิ์ยใช้เคร่�อุงม่อุทำจัากห์นูกรวดิ์แม�นู�ำ 
หร่อุห์นูอุัคนูี ที�มีความแข็งกว�าซ้่�งพิบตกอุยู�ในูแหล�งแร�วัตถุุดิ์์บ 
สน์ูแร�ที�นูำมาใชป้์ระโยชน์ูที�พิบจัำนูวนูมากคอุ่เหล็ก นูอุกจัากนูี�
ขอุ้มูลจัากการสัมภาษณ์และสำรวจัพิ่�นูที�เพิ์�มเต์มพิบแหล�งสน์ูแร�
ป์ระเภททอุง เง์นู  ตะกั�ว และทอุงแดิ์งในูพิ่�นูที�บ้านูวังหาดิ์และ
บ้านูตล์�งชันู  อุำเภอุบ้านูดิ์�านูลานูหอุย จัังหวัดิ์สุโขทัย ในูพิ่�นูที�
บางจุัดิ์นูั�นู พิบว�าต้อุงใชค้วามชำนูาญเป็์นูพ์ิเศัษคอุ่การกะเทาะ
เอุาแร� เช�นู ไพิไรต์ และแมกนูีไทต์ โดิ์ยตรงจัากห์นูควอุตซ้์ แล้ว
จั่งนูำแร�มาถุลุงเพิ่�อุให้ไดิ์้โลหะที�บร์สุทธี์� (ภาพิที� 5)

2. เทคโนูโลยีการผู้ล์ต

การสำรวจัในูพิ่�นูที�ต้นูนู�ำแม�ลำพินัู พิบหลกัฐานูเตาถุลงุโลหะ
มากกว�า 100 เตา5 ซ้่�งสันูนูษ์ฐานูว�ามีการผู้ลต์มาตั�งแต�สมัยโลหะ
ตอุนูป์ลายและอุาจัต�อุเนู่�อุงมาถุง่ยุคป์ระวัตศ์ัาสตร์ด้ิ์วยรปู์แบบขอุง
เตาที�มกีารเป์ลี�ยนูแป์ลงลักษณะบางป์ระการ เช�นูช�อุงดิ์ไูฟ้ และท�อุ
ลม ซ้่�งอุยู�ระหว�างการดิ์ำเนูน์ูการศัก่ษาวจ์ัยัการจัดัิ์ทำฐานูข้อุมูล
และขุดิ์ค้นูทางโบราณคคดีิ์เพ่ิ�อุจัดัิ์ลำดัิ์บอุายสุมัยอุย�างละเอุยีดิ์ในู
ขั�นูต�อุไป์ เตาถุลงุทั�งหมดิ์นูี�พิบว�ากระจัายตวัอุยู�ในูแหล�งวตัถุดุิ์บ์ซ้่�ง
แต�ละจุัดิ์จัะมีลกัษณะเป็์นูเนูน์ูตะกรันู (Slag Heap) (ขี�แร�ที�ถุกูขับอุอุก
มาจัากกระบวนูการถุลุงซ้่�งเป็์นูส�วนูที�มปี์รม์าณโลหะนู้อุย หรอุ่มี
เศัษหน์ูอุยู�) ป์ะป์นูกับผู้นูงัเตาที�ถุกูทบุหลงัจัากการผู้ลต์แต�ละครั�ง
เสรจ็ัส์�นูเพ่ิ�อุนูำเหลก็ที�ได้ิ์มาแป์รรปู์ต�อุไป์ บางจัดุิ์พิบว�ามกีารผู้ลต์
ซ้�ำในูจุัดิ์เดิ์ม์หลายครั�งทำให้พิ่�นูที�เป็์นูเนูน์ูสูงกว�าพิ่�นูที�โดิ์ยรอุบจัาก
การทับถุมขอุงผู้นัูงเตาถุลุง และมีการท์�งตะกรันูเหล็ก (Iron Slag) 
แยกกบัผู้นูงัเตา สนัูนูษ์ฐานูว�าเป็์นูพิ่�นูที�การผู้ลต์ต�อุเนู่�อุงและมกีาร
จัดัิ์สรรพ่ิ�นูที�ถุลงุและท์�งเศัษตะกรันู แต�ละกลุ�มเตาที�พิบในูพิ่�นูที�
เทอุ่กเขาต้นูนู�ำแม�ลำพัินูนูี�จัะอุยู�ใกล้แหล�งนู�ำตามธีรรมชาต ์และ
มแีหล�งส์นูแร�เป็์นูส�วนูมาก เพิ่�อุความสะดิ์วกต�อุการลำเลยีงเข้าสู�
กระบวนูการผู้ลต์ แหล�งโบราณคดีิ์ที�สำรวจัพิบส�วนูใหญ�ยังอุยู�ในู
สภาพิที�สมบรูณ์ในูบรบ์ทเดิ์ม์ (In situ) สามารถุอุธีบ์ายรายละเอุยีดิ์
กระบวนูการสกดัิ์และแป์รรปู์สน์ูแร�ได้ิ์ ดิ์งันูี�

5 ดิ์ูรายละเอีุยดิ์ในู Theerasak [ธีีรศัักดิ์์�], “Before Sukhothai: Recent 
Archaeological Discovery from Lamphan Valley” [ก�อุนูสุโขทัย: หลักฐานู

ใหม�จัากหุบเขาลำาพิันู], 254–93.

ภาพิที� 3 สภาพิภูม์ป์ระเทศัขอุงพิ่�นูที�ว์จััย ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักดิ์์� ธีนููศั์ลป์์  (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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ก. ส์นูแร�จัากแหล�งสกัดิ์แร� (เหม่อุง) จัะถุูกย�อุยให้มีขนูาดิ์พิอุที�
จัะขนูลำเลียงไดิ์้มาในูพิ่�นูที�ใกล้จัุดิ์ที�ถุลุง 

ข. ห์นูกรวดิ์แม�นู�ำ หร่อุห์นูกลุ�มห์นูอุัคนูีที�มีความแข็งกว�าส์นูแร� 
จัะถุูกนูำมาทุบย�อุยส์นูแร� เพิ่�อุให้ไดิ์้แร�บร์สุทธี์� และมีขนูาดิ์เล็ก
ลงเท�าที�จัะสามารถุทำไดิ์้ (ภาพิที� 7) 

ค. เตาถุลงุ ใช้ดิ์น์ูเหนูยีวในูพิ่�นูที� ผู้สมทรายและอุาจัมเีศัษหน์ู
เลก็ๆแทรกอุยู� นูำมาปั์�นูข่�นูรปู์เตาถุลงุ ซ้่�งจัากฐานูเตาที�เหลอุ่ในู
บางพ่ิ�นูที� สนัูนูษ์ฐานูรูป์ทรงสมบรูณ์ ว�าอุาจัจัะเป็์นูทรงกระบอุก
สงู (ไม�ทราบความสงูแนู�ชดัิ์) เส้นูผู้�านูศันููย์กลางป์ระมาณ 1.0–1.5 
เมตร (ภาพิที� 8) บรเ์วณฐานูเตาจัะมีช�อุงวงรีป์ลายแคบเข้าสู�ด้ิ์านู
ในูเตา เรยีงเป็์นูคู�ๆ  เว้นูจังัหวะโดิ์ยรอุบเตาซ่้�งสนัูนูษ์ฐานูว�าอุาจั
จัะเป็์นูจัดุิ์เพิ์�มลมสำหรบัการถุลงุ และสงัเกตสขีอุงแร�ภายในูเตา
ระหว�างการถุลุง (ภาพิที� 9)  การถุลุงแร�ในูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ลำพัินูพิบ
ว�าถุลงุแบบทางตรง (direct iron smelting process หร่อุ bloomery 
process) จัะได้ิ์ก้อุนูเหลก็ที�มรีพูิรนุู (bloom)  

ง. นูำก้อุนูโลหะที�มีรูพิรุนู (bloom) มาตีข่�นูรูป์ขณะร้อุนูเพิ่�อุ
กะเทาะตะกรันูและไดิ์้เหล็กที�พิร้อุมจัะนูำไป์ตีข่�นูรปู์เป์็นูเคร่�อุง
มอุ่เคร่�อุงใชต้�อุไป์ ซ้่�งเหล็กที�ไดิ์จ้ัะเป็์นูก้อุนูเหลก็อุ�อุนู (wrought 
iron) ซ้่�งจัะมีคาร์บอุนูป์นูอุยู�ต�ำมาก6 

3. ช�างที�มีความเชี�ยวชาญ/ช�างฝึีม่อุ

หลักฐานูที�พิบจัากการสำรวจัและขุดิ์ค้นูทางโบราณคดีิ์ที�ผู้�านู
มาบ�งชี�ว�าอุงค์ความรู้ความเชี�ยวชาญด้ิ์านูโลหว์ทยาพิัฒนูา
ข่�นูตั�งแต� ราว 2,000 ป์ีมาแล้ว อุงค์ความรู้ที�ถุูกพัิฒนูาข่�นูนูี�
สอุดิ์คล้อุงกบัป์จััจัยัทางเศัรษฐกจ์ั และเครอุ่ข�ายการคา้ที�ขยาย
ตัวโดิ์ยรอุบเขตแนูวเท่อุกเขาสูงฝึั�งตะวันูตกขอุงป์ระเทศัไทย 
และพิ่�นูที�ราบลุ�มอุนัูเป์็นูที�ตั�งขอุงเมอุ่งโบราณสโุขทยั ป์ระกอุบ

6  สุรพิล, “โลหกรรมสมัยโบราณในูป์ระเทศัไทย,” 51.

กับทรัพิยากรส์นูแร�ที�มีอุยู�มาก ทำให้เก์ดิ์อุุตสาหกรรมการผู้ล์ต
กระจัายอุยู�เป์็นูบร์เวณกว้างซ้่�งในูระดิ์ับการผู้ล์ตนูี�จัำเป์็นูต้อุง
อุาศััยผูู้้เชี�ยวชาญตั�งแต�กระบวนูเร์�มต้นูในูการค้นูหาส์นูแร�ที�
อุยู�ในูชั�นูห์นูซ้่�งต้อุงมีป์ร์มาณมากพิอุสำหรับการผู้ล์ต รวมถุ่ง
ผูู้้เชี�ยวชาญในูการควบคุมกระบวนูการถุลุงส์นูแร� จันูเสร็จัส์�นู
กระบวนูการไดิ์้อุอุกมาเป์็นูผู้ล์ตภัณฑ์์ที�ต้อุงการ

4. ผู้ล์ตภัณฑ์์ที�ไดิ์้จัากการผู้ล์ต

หลักฐานูที�บ�งชี�ถุ่งผู้ล์ตภัณฑ์์ที�ไดิ์้จัากการผู้ล์ตในูพิ่�นูที�นูี�จัำเป์็นู
ต้อุงมีการศั่กษาเพิ์�มเต์มต�อุไป์ เนู่�อุงจัากยังไม�พิบผู้ล์ตภัณฑ์์
ช์�นูสมบูรณ์ในูแหล�งผู้ล์ตโลหะ สันูนู์ษฐานูว�าผู้ล์ตภัณฑ์์หร่อุ
ช์�นูงานูที�เสร็จัสมบูรณ์ถุูกส�งอุอุกไป์แล้ว ผู้ลจัากการขุดิ์ค้นูในู
แหล�งโบราณคดิ์ปี์ระเภทแหล�งฝึงัศัพิร�วมสมยัที�อุยู�ใกลเ้คยีงกบั
แหล�งถุลุงโลหะ (ภาพิที� 10) และการสำรวจัในูแหล�งฝึังศัพิร�วม

ภาพิที� 4 ตัวอุย�างพิ่�นูที�แหล�งห์นูควอุตซ้์ที�มีส์นูแร�อุยู�ภายในู ภาพิถุ�ายโดิ์ย 
ธีีรศัักดิ์์� ธีนููศั์ลป์ ์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 6 ตัวอุย�างสน์ูแร�โลหะ (เหล็กแมกนูไีทท ์และ ไพิไรทท์ี�พิบภายในูหน์ู

ควอุตซ้)์ ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักดิ์์� ธีนููศั์ลป์์  (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 5 ตัวอุย�างขอุงเหม่อุงขุดิ์แร� (ore mining) ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักดิ์์� 

ธีนููศั์ลป์ ์ (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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สมยัในูเขตเท่อุกเขาใกล้เคยีง เช�นู  แหล�งโบราณคดีิ์เดิ์�นูป์างห้าง 
แหล�งโบราณคดิ์ีเดิ์�นูขอุงเก�า เป์็นูต้นู พิบว�ามีเคร่�อุงม่อุเหล็ก
จัำนูวนูมากฝัึงร�วมกับศัพิในูฐานูะส์�งขอุงอุุทศ์ั เคร่�อุงมอุ่เหล็กที�
ไดิ์จ้ัากการสำรวจัและขดุิ์คนู้นีู�มรีปู์แบบสอุดิ์คลอุ้งกบัเคร่�อุงมอุ่
และอุาวธุีเหลก็ที�พิบจัากแหล�งถุลงุโลหะในูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ลำพินัู 
(ภาพิที� 11) เช�นู มีดิ์พิร้า ส์�ว ขวานู หอุก และเคร่�อุงม่อุป์ลาย
แหลม เป็์นูตนู้ ทำให้สามารถุสันูนูษ์ฐานูและเทียบเคียงรปู์แบบ
ขอุงผู้ล์ตภัณฑ์์ที�ไดิ์้จัากการผู้ล์ตในูพ่ิ�นูที�นูี�ในูช�วงเวลาร�วมสมัย
กันู หลักฐานูดิ์ังกล�าวยังชี�ให้เห็นูว�ากลุ�มคนูผูู้้เข้ามาถุลุงและ
ผู้ล์ตเคร่�อุงม่อุโลหะได้ิ์เข้ามาตั�งถุ์�นูฐานูอุยู�ในูพิ่�นูที�นูี� และเม่�อุ
มผู้ีู้เสยีชีวต์กฝ็ึงัไวใ้นูพิ่�นูที�ใกล้เคยีงกบัแหล�งถุลุงโลหะนูั�นูพิรอุ้ม
กบัเคร่�อุงมอุ่เคร่�อุงใชท้ี�ผู้ลต์ไดิ์อุ้ทุศ์ัใหก้บัผูู้ต้ายดิ์ว้ย นูอุกจัากนูี�
ยงัสนัูนูษ์ฐานูเพิ์�มเตม์ว�ามกีารส�งเคร่�อุงมอุ่เคร่�อุงใชท้ี�ไดิ์จ้ัากการ
ผู้ล์ตในูพิ่�นูที�นูี�ให้กับเม่อุงสุโขทัยในูเวลาต�อุมา เนู่�อุงจัากมีการ
ขุดิ์ค้นูพิบเคร่�อุงม่อุบางรูป์แบบ เช�นู มีดิ์พิร้า ส์�ว รวมถุ่งตะป์ู
เหล็ก ในูพิ่�นูที�เม่อุงสุโขทัยดิ์้วยเช�นูกันู7

นูอุกจัากเคร่�อุงมอุ่เหล็กแล้ว กพ็ิบหลักฐานูที�เกี�ยวข้อุงกับการ
ผู้ลต์ทอุงแดิ์งเช�นูกันู ได้ิ์แก� เศัษตะกรันูสำร์ดิ์ และเบ้าหลอุมที�มี
คราบสำรด์ิ์ต์ดิ์อุยู� (ภาพิที� 12) ซ้่�งหากสามารถุถุลุงโลหะป์ระเภท
เหลก็ที�มจีัดุิ์หลอุมเหลวสงูมากได้ิ์แล้วนูั�นู การหล�อุสำรด์ิ์กส็ามารถุ
ทำควบคู�กนัูไป์ได้ิ์เช�นูกันู8 พิบผู้ลต์ภณัฑ์์ป์ระเภทสำรด์ิ์หลายรูป์
แบบซ้่�งคาดิ์ว�านู�าจัะผู้ลต์ในูพิ่�นูที�นูี�ด้ิ์วยการหล�อุแบบขบัขี�ผู้่�ง (lost 
wax) (ภาพิที� 13) และบางช์�นูมคีวามบางและเงามากนู�ามตีะกั�ว
ผู้สมในูป์ร์มาณสงู (high tin bronze) (ภาพิที� 14) ผูู้เ้ขยีนูเสนูอุ
ว�าการศัก่ษาเทคโนูโลยีขอุงการผู้ลต์โลหะในูพิ่�นูที�นูี�มคีวามสำคัญ
อุย�างย์�งยวดิ์ในูการทำความเข้าใจัพิฒันูาการทางเทคโนูโลยกีาร
หล�อุสำรด์ิ์ในูสมยัสโุขทยั  เพิราะอุงค์ความรูต้�างๆ นู�าจัะได้ิ์รบั
การส�งต�อุมาจัากชมุชนูในูเขตเทอุ่กเขาแห�งนูี�นูี�เอุง

7 กรมศั์ลป์ากร, รายงานูการสำารวจัและขุดิ์แต�งบูรณะโบราณสถุานูเม่อุงเก�าสุโขทัย 

พิ.ศั.๒๕๐๘-๒๕๑๒, ๘๙.

8 สุรพิล, “ข้อุค์ดิ์เห็นูบางป์ระการที�เกี�ยวข้อุงกับสำาร์ดิ์สมัยสุโขทัย,” ๔๘.

ในูการวจ์ัยัขั�นูต�อุไป์จัะทำการศัก่ษาวเ์คราะห์อุงค์ป์ระกอุบทาง
เคมีขอุงหลักฐานูป์ระเภทสำรด์ิ์ที�พิบในูพ่ิ�นูที�ว์จัยักับโบราณวัตถุุ
สมัยสุโขทัยเพ่ิ�อุเป์รียบเทียบป์ร์มาณส�วนูผู้สมขอุงโลหะแต�ละ
ชน์ูดิ์ ว�ามีลักษณะร�วมหร่อุแตกต�างขอุงการผู้ล์ตอุย�างไร และ
ศัก่ษาไอุโซ้โทป์ขอุงแร�ตะกั�ว (lead isotope analysis) เพิ่�อุยนู่ยนัู
แหล�งวัตถุุดิ์์บและแหล�งผู้ล์ตขอุงสำร์ดิ์สมัยสุโขทัยต�อุไป์

การขุดค้นทางโบราณคดี ในแหล่ง

โลหกรรมโบราณใกล้เมืองสุโขทัย

จัากการสำรวจัทางโบราณคดิ์ีในูเขตพ่ิ�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ลำพิันูข้าง
ต้นู ทำให้พิบหลักฐานูเพิ์�มเต์มเป็์นูจัำนูวนูมาก ที�แสดิ์งถุ่งการ      
ทำโลหกรรมและการอุยู�อุาศััยอุย�างต�อุเนู่�อุงตั�งแต�สมัยโลหะ 
(500 BCE–700 CE) เร่�อุยมาจันูถุ่งสมัยสุโขทัย

ภาพิที� 7 ตัวอุย�างจุัดิ์ทุบย�อุยแร�เพ่ิ�อุเข้าสู�กระบวนูการถุลุง พิบโดิ์ยทั�วไป์ใกล้กับ

แหล�งเหม่อุงและเตาถุลุง ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที 9 ตัวอุย�างเตาถุลุงที�มีช�อุงรูป์วงรีและมีรอุยน์ู�วลูบป์รากฏิขณะข่�นูรูป์เตา 

ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 8 ตัวอุย�างวงขอุบผู้นัูงเตาถุลุงที�เหล่อุอุยู�บนูเท่อุกเขาซ่้�งกระจัายตัวเป็์นู

กลุ�มๆ ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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ในูปี์ พิ.ศั.2561 กลุ�มโบราณคดิ์ ีสำนูกัศัล์ป์ากรที� 6 สโุขทยัได้ิ์
ดิ์ำเนูน์ูการขดุิ์ค้นูในูพิ่�นูที�ป์ลายเนูน์ูฝัึงศัพิสมยัโลหะตอุนูป์ลาย
อุายรุาว 2,000–1,500 ปี์มาแล้ว ซ้่�งลาดิ์เทสู�ลำนู�ำแม�กอุงค�าย 
ห�างจัากพิ่�นูที�ฝัึงศัพิมาทางทศ์ัตะวนัูตกป์ระมาณ 100 เมตร พิ่�นูที�
ขดุิ์ค้นูเป็์นูแหล�งถุลงุโลหะกำหนูดิ์อุายไุด้ิ์สมยัโลหะตอุนูป์ลายถุง่
สมยัสุโขทัยตอุนูต้นู โดิ์ยทำการขุดิ์ค้นู 2 หลุม ขนูาดิ์หลุมละ 6 x 6 
เมตร โดิ์ยหลมุที� 1 (Pit 1) เป็์นูพิ่�นูที�สำหรบัท์�งขยะ (ภาพิที� 15–17) 
ซ้่�งพิบตะกรนัูรปู์แบบต�างๆ จัำนูวนูมาก ป์ะป์นูกบัเศัษผู้นูงัเตา
ถุลงุ และเศัษเหล็กที�เหล่อุจัากการผู้ล์ต (ภาพิที� 18) ส�วนูพิ่�นูที�หลุม
ที� 2 (Pit 2) (ภาพิที� 19) อุยู�ห�างไป์ด้ิ์านูทศ์ัเหนูอุ่ป์ระมาณ 10 เมตร 
พิบช์�นูส�วนูผู้นัูงเตาและก้นูเตาถุลุง (ภาพิที� 20) สามารถุจัำแนูกในู
เบ่�อุงต้นูได้ิ์อุย�างนู้อุย 6 เตา มขีนูาดิ์ใกล้เคยีงกนัู เป็์นูเตาวงกลม 
เส้นูผู้�านูศูันูย์กลาง 1–1.20 เมตร  จัากนัู�นูมกีารนูำตะกรนัูที�ได้ิ์จัาก
การขดุิ์ค้นูมาวเ์คราะห์ทางเคมด้ีิ์วยเคร่�อุงว์เคราะห์การเลี�ยวเบนู
ขอุงรังสีเอ็ุกซ์้ (X-ray diffractometer–XRD) และเคร่�อุงมอุ่วเ์คราะห์
ธีาตดุ้ิ์วยหลกัการเอุก็ซ้เรย์ฟ้ลอูุอุเรสเซ้นูส์ (X-ray fluorescence 
spectrometer–XRF) แสดิ์งธีาตอุุงค์ป์ระกอุบทางเคมทีี�เหลอุ่อุยู� 
บ�งชี�ว�าเป็์นูแร�วัตถุุดิ์์บมีที�มาจัากในูพิ่�นูที�เดิ์ียวกับจัุดิ์ถุลุงโลหะ 
การวเ์คราะห์ตะกรนัูเหลก็ (Iron Slag) ที�เหลอุ่อุยู�ในูแหล�งพิบว�า

อุณุหภมูท์ี�ใช้ในูการถุลงุอุยู�ระหว�าง 1148–1160 อุงศัาเซ้ลเซ้ยีส9 
จัากการนูำตวัอุย�างผู้นูงัเตาถุลงุจัำนูวนู 5 ตวัอุย�าง ไป์กำหนูดิ์

9 suTasinee [สุธีาส์นู]ี, “The Geochemical Analysis of Metal Slag from 
Ban Wang Hat Archaeological Site, Sukhothai” [การว์เคราะห์ทางธีรณี

เคมีขอุงตะกรันูโลหะจัากแหล�งโบราณคดิ์ีบ้านูวังหาดิ์], 37.

ภาพิที� 10 เคร่�อุงม่อุเหล็กที�พิบจัากการขุดิ์ค้นูทางโบราณคดีิ์ ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีร
ศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 11 เคร่�อุงม่อุเหล็กรูป์แบบต�าง ๆ ที�พิบจัากการสำารวจัทางโบราณคดีิ์ 

ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 12 เบ้าหลอุมสำาร์ดิ์ พิบจัากการสำารวจัพ่ิ�นูที�ถุลุงโลหะ ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีร

ศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  (CC BY-NC 4.0).
ภาพิที� 13 กำาไลกระพิรวนูสำาร์ดิ์ที�ผู้ล์ตด้ิ์วยการหล�อุแบบขับขี�ผู่้�ง (lost wax) 
ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 14 กำาไลสำาร์ดิ์ที�มีส�วนูผู้สมขอุงดีิ์บุกในูป์ร์มาณสูง (high tin bronze) 
ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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ภาพิที� 16 การขุดิ์ค้นูพ่ิ�นูที�จุัดิ์ท์�งขยะจัากการถุลุง ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  
(CC BY-NC 4.0).

ภาพิที 19 หลุมขุดิ์ค้นูที� 2 (Pit 2) จัากการขุดิ์ค้นู พิบว�าเป็์นูพ่ิ�นูที�ถุลุงโลหะ 

ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 18 ตัวอุย�างขอุงกลุ�มตะกรันูและเศัษผู้นัูงเตาถุลุงที�พิบในูหลุมขุดิ์ค้นูที� 1 
(Pit 1) ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์ (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 17 การขุดิ์ค้นูพ่ิ�นูที�จุัดิ์ท์�งขยะจัากการถุลุง ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  
(CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 20 กลุ�มผู้นัูงเตาที�ถูุกทุบหลังการผู้ล์ต พิบจัากการขุดิ์ค้นูในูหลุมขุดิ์ค้นูที� 2 
(Pit 2) ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  (CC BY-NC 4.0).

ภาพิที� 15 ภาพิรวมขอุงหลุมขุดิ์ค้นูที� 1 (Pit 1) พิบว�าเป็์นูพ่ิ�นูที�ท์�งเศัษตะกรันู

และผู้นัูงเตาหลังเสร็จัส์�นูกระบวนูการผู้ล์ต ภาพิถุ�ายโดิ์ย ธีีรศัักด์ิ์� ธีนููศ์ัลป์์  
(CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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อุายดุ้ิ์วยวธ์ี ีการหาอุายุด้ิ์วยวธ์ีเีป์ล�งแสงความร้อุนู (Thermolu-
minescence Dating–TL) และการกำหนูดิ์อุายคุาร์บอุนู 14 (C14) 
ด้ิ์วยเคร่�อุงเร�งอุานูภุาพิ (Accelerator Mass Spectrometry–AMS 
จัากถุ�านูที�เหล่อุอุยู�ในูก้อุนูตะกรันู กำหนูดิ์อุายุได้ิ์อุยู�ระหว�าง 
670–822 ปี์มาแล้ว (พุิทธีศักัราช 1671–1823)  เป็์นูข้อุมูลบ�งชี�
สำคัญถุง่แหล�งอุตุสาหกรรมการผู้ล์ตโลหะในูพิ่�นูที�ลุ�มแม�นู�ำยม
ซ้่�งมกีารผู้ลต์ต�อุเนู่�อุงเร่�อุยมาจันูกระทั�งมรีฐัสโุขทยั

ส่งท้าย

ความสำคัญขอุงป์ระตม์ากรรมสำรด์ิ์ที�พิบในูเมอุ่งสุโขทยั นูอุกจัาก
เป็์นูการทำบญุเนู่�อุงในูศัาสนูาขอุงชนูชั�นูสงูในูสงัคมสโุขทัย ยงัเป็์นู
เคร่�อุงมอุ่ในูการป์ระกาศัพิระราชอุำนูาจัขอุงกษัตรย์์ เช�นู ในูสมัย
พิระมหาธีรรมราชาที� 1 (ลไ์ท) ทรงโป์รดิ์ให้สร้างพิระพิทุธีรปู์สำรด์ิ์
ขนูาดิ์ใหญ�ไว้กลางเมอุ่ง และ.ในูปี์มหาศัักราช 1269 (พุิทธีศักัราช 
1904) โป์รดิ์ให้หล�อุเทวรูป์สำรด์ิ์ป์ระดิ์ษ์ฐานู ณ เทวาลัยมหาเกษตร 
นูอุกเมอุ่งสุโขทัย10 (ภาพิที� 21) ดิ์งันูั�นู โลหกรรมและแหล�งทรัพิยากร
จัง่มบีทบาทส�วนูสำคญั เช�นูเดิ์ยีวกบักลุ�มช�างฝีึมอุ่ที�สมัพินัูธ์ีกบั
ศัาสนูาและการเม่อุงขอุงสโุขทยัอุย�างย์�ง ทว�า ในูการศัก่ษาเกี�ยว
กบัป์ระตม์ากรรมสำรด์ิ์ที�ผู้�านูมายงัไม�มงีานูศัก่ษาช์�นูใดิ์ระบไุด้ิ์ว�า
ป์ระตม์ากรรมเหล�านูี�ผู้ลต์ข่�นูโดิ์ยใคร และเทคโนูโลยกีารผู้ลต์ หรอุ่
แม้กระทั�งแหล�งวตัถุดุิ์บ์นัู�นูมทีี�มาจัากไหนู จัง่อุาจักล�าวได้ิ์ว�างานู
วจั์ัยช์�นูนูี�เป็์นูงานูช์�นูแรกที�พิยายามตอุบคำถุามดิ์งักล�าว ในูเบ่�อุงต้นู
ผูู้เ้ขยีนูเสนูอุว�าป์ระตม์ากรรมสำรด์ิ์จัำนูวนูมากที�ผู้ลต์ในูสมยัสโุขทยั
นูั�นูนู�าจัะเกด์ิ์จัากการสั�งสมความรูแ้ละเทคโนูโลยด้ีิ์านูโลหกรรมที�มี
มาตั�งแต�ยุคก�อุนูป์ระวตัศ์ัาสตร์ จัากข้อุมลูการขดุิ์ค้นูข้างต้นูแสดิ์ง
ให้เหน็ูว�าชมุชนูในูลุ�มนู�ำแม�ลำพินัูเป็์นูผูู้ผู้้ลต์โลหะที�สำคญัในูช�วง
ยคุต้นูขอุงสโุขทยั และนู�าจัะเป็์นูกลุ�มคนูที�มบีทบาทสำคญัในูการ
สร้างสรรค์งานูหล�อุสำรด์ิ์ขอุงสโุขทยั รวมไป์ถุง่เกี�ยวพินัูกบักลุ�ม
ชนูชั�นูป์กครอุงขอุงสโุขทยัด้ิ์วยเช�นูกนัู
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ประวัติผ้้เขียน
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Summary: This report outlines part of a research project conducted by the Sixth Regional Fine Arts Office, 
Sukhothai Province, relating to social and cultural developments prior to the founding of the Sukhothai state. 
One of the main research questions concerns metallurgical developments. Bronze sculptures from the Sukhothai 
period are considered important as evidence for technological advancements passed from generation to 
generation as skills and expertise developed. However, previous research has primarily focused on the art 
historical or religious aspects of these bronze sculptures, whereas metallurgical aspects including sources of raw 
materials, production sites, casting techniques and the craftsmen themselves, have not been well studied. This 
archaeological study helps develop our understanding of ancient metallurgy in the Yom River basin, through 
the discovery of the source of ore, and allowing a greater appreciation of production techniques and the way 
of life of the probable craftsmen. In addition, the craftsmen and bronze sculptures appear to have played a 
significant role in the socio-economic arena both prior to and during the Sukhothai period.

Keywords: Archaeometallurgy, Upper Yom River basin, Sukhothai

สรปุความ: รายงานนีเ้ปน็สว่นหน่ง่ของโครงการศึก่ษาวจิยัพัฒันาการทางสงัคมและวฒันธรรมกอ่นกำเนดิรฐัสโุขทยั ดำเนนิงานโดย
สำนกัศึลิปากรที ่6 สโุขทัย โดยมปีระเด็นเร่อ่งพัฒันาการดา้นโลหกรรมเปน็คำถามสำคญัหน่ง่ของงานวจิยั เน่อ่งจากงานศึลิปกรรม
สำรดิในสมยัสโุขทัยเปน็หลกัฐานสำคญัทีบ่ง่ชี้ีถ้ง่นวตักรรมข้ันสงูทีมี่ฝึกึฝึน ปฏิิบตั ิและถา่ยทอดจากรุน่สู่รุน่จนเกดิความเชี้ีย่วชี้าญ 
อยา่งไรกต็ามการศ่ึกษาวิจัยทีผ่่านมามีเพัยีงการศ่ึกษาเชี้งิรปูแบบศึลิปะ และคติความเชี้่อ่ของประติมากรรมสำริด ในขณะท่ีความ
รู้ความเข้าใจในด้านโลหะวิทยา ทั้งในแง่ของแหล่งวัตถุดิบ แหล่งผลิต เทคนิคการหล่อ รวมไปถ่งกลุ่มชี้่างผู้ผลิต ยังเป็นประเด็นที่
มีการศ่ึกษาน้อย ผลการดำเนินงานทางโบราณคดีในครัง้นี้ พับหลักฐานใหม่เพัิ่มเติมทางด้านโบราณโลหกรรมในพั่้นที่ลุ่มน้ำยม 
นำไปสู่การระบุแหล่งทรัพัยากรสินแร่ เทคนิคการผลิต และวิถีชี้ีวิตของผู้คน ซึ่่่งแสดงใด้เห็นว่ากลุ่มชี้่าง และประติมากรรมโลหะ 
ที่มีบทบาทสำคัญในเศึรษฐกิจและสังคมตั้งแต่สมัยก่อนสุโขทัยเร่่อยมาจนถ่งสมัยสุโขทัย
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“Si Sakkayamuni” is an enormous bronze Buddha 
statue (Figure 1). It is considered to have been made 
in the Sukhothai period (1238–1584 CE), and has a 
width of 3.75 m across the lap and a height of 6 m. 
It is most likely the same bronze Buddha statue that 
is mentioned in the inscription of Wat Pa Mamuang 
temple dating to 1361 CE, as being enshrined in the 
heart of the ancient city of Sukhothai.1 The statue was 
later moved from ancient Sukhothai, during the reign 
of King Rama I (King Phra Phutthayodfachulalok the 
Great) of the Rattanakosin period (1782–1809 CE). 
Today the statue is enshrined inside the vihara of the 
Suthat Thep Wararam Ratchaworamahawihan temple, 
in Bangkok. This Buddha statue, like the many other 
bronze sculptures that have been found in Sukhothai, 
reflects advanced technological knowledge and is 
important for clarifying and tracing the archaeological 
evidence for the metallurgy of the Sukhothai Kingdom. 
Who were the craftsmen? Where did the metal ores 
come from? How did this advanced knowledge 

1 กรมศัล์ป์ากร [Fine arTs DeparTmenT], ป์ระชุมจัารก่ภาค ๘ จัารก่สมยัสโุขทัย 
[Corpus of Thai Inscriptions Vol. 8: Sukhothai Inscriptions], ๓๐๓ [303].

develop? This article presents new archaeological 
evidence relating to the ancient communities, ore 
sites and metal production processes by studying, 
in particular, the area of the upper Yom River basin, 
northern Thailand.

Introduction

Sukhothai had been developing around the fourteenth 
century CE. Its political networks covered the Yom River 
basin, Ping River basin and Nan River basin, and the 
following towns: Kamphaeng Phet, Phitsanulok, Tak, 
Uttaradit, Nakhon Sawan, Phrae, Nan and Preak-Sir-
acha (Sankhaburi).2 Previous studies have shown that 
many ancient towns of the Sukhothai period had been 
interconnected communities since prehistoric times, 
particularly in the Yom River basin. A study titled 
Research Project on Social and Cultural Development 
before the Formation of the Sukhothai State identified 
the ancient settlements scattered in the mountainous 

2 ศักัดิ์์�ชยั [sakchai], ศัล์ป์กรรมโบราณในูอุาณาจักัรสโุขทยั [Ancient Arts of 
the Sukhothai Kingdom], ๑๔ [14]. 

Figure 1. Si Sakkayamuni Buddha, Wat Suthat Thepwararam Rachaworamahawihan, Bangkok. Photograph by Theerasak 
Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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area of northern Sukhothai, using archaeological survey 
and excavation.3 Some evidence for these communities 
has been found from the prehistoric period, continu-
ing into the historic period, especially after their arrival 
in the area to seek out and smelt ore, likely for use at 
production sites within Sukhothai or for export. This 
report presents new archaeological evidence and 
interpretations regarding the early development of 
metallurgy in the area of the Lamphan River, (a tributary 

3 See more details in ธีรีศักัดิ์์� [Theerasak], รายงานูการศัก่ษาว์จัยัโครงการ

ศั่กษาพิัฒนูาการทางสังคมและวัฒนูธีรรมก�อุนูกำเน์ูดิ์รัฐสุโขทัย [Research 
Project on Social and Cultural Development before the Formation 
of the Sukhothai State], 188.

of the Yom River), which may subsequently be associated 
with bronze sculptures during the Sukhothai period.

Lamphan River basin – new evidence of 
important metal production sites
According to archaeological surveys conducted by 
the Sixth Regional Office of Fine Arts Department, 
Sukhothai Province, (FAD) evidence for settlements 
in the Lamphan River basin dates back over 3,000 
years and more than 30 archaeological sites have 
been discovered.4 They can be classified as habitation, 

4 See more details in ธีรีศัักดิ์์� [Theerasak], “คนูก�อุนูสุโขทัย: ข้อุมลูและหลกั

ฐานูทางโบราณคดิ์บีนูพิ่�นูที�ลุ�มนู�ำแม�ลำพินัู” [Before Sukhothai: New Data 

Figure 2. Archaeological sites in the mountains to the north of Sukhothai. © Theerasak Thanusilp.
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cultivation, burial, and stone or metal tools and 
equipment production sites. This report focuses only on 
sites associated with metal production to help expand 
our knowledge and understanding of metallurgy 
in the Sukhothai period. The study area covers the 
highland area to the northwest of the ancient city of 
Sukhothai, where the source of the Lamphan River is 
located. The nearest metallurgical sites to Sukhothai are 
roughly 20 km from the ancient city. Three important 
ancient metallurgical sites are referred to in this report, 
as follows: 1. Den Pang Hang archaeological site, 
Thoen district, Lampang province; 2. Ban Wang Had 
archaeological site, Ban Dan Lan Hoi district, Sukhothai 
province (including three sub-areas which are the 
northern Lamphan reservoir, the Wang Had Wildlife 
Conservation Office and the Mae Kong Khai reservoir 
area); 3. Taling Chan archaeological site, Ban Dan Lan 
Hoi district, Sukhothai province. These areas can be 
characterised according to the following aspects of 
metallurgical development in their communities.

1. Resources

Based on geological maps and archaeological 
surveys undertaken by the FAD (1984–2018), the 
high mountains of Ban Dan Lan Hoi district and the 
boundaries of the Thoen district, have been found to 
contain abundant quantities of tin, lead, and iron ore. 
This area is connected to the mountains in western 
Thailand, Tak Province (Figure 2 & 3). Ancient mines 
have been found in the areas of Ban Wang Had and Ban 

and Evidence from Archaeological Discoveries in the Lamphan River 
Basin], ๓๐–๕๗ [30–57].

Taling Chan of Ban Dan Lan Hoi district. Regarding the 
process of acquiring raw materials (ore), there are two 
mining methods: collecting ore at the ground surface 
(Figures 4 & 5) and drilling into a rocky outcrop in order 
to extract the metal ore, such as haematite (Fe2O3) or 
magnetite (Fe3O4) (Figure 6). 

Iron ore or other minerals may have been visible on the 
ground in some areas, which led to the development 
of pit mines of more than 10 m in depth and width, 
created by using river pebble tools or harder granite 
stones. These types of tools were found at the raw 
mineral sites. The most frequently extracted mineral in 
this area was iron ore. Furthermore, according to our 
survey and local interviews, gold, silver and lead have 
also been found within the areas of Ban Wang Had and 
Ban Taling Chan of Dan Lan Hoi District. A few mining 
areas have been discovered where a special technique 
of rock chipping was used to extract minerals such as 
pyrite and magnetite from quartz, for smelting to obtain 
the pure metal (Figure 5).

2. Production Technology

According to surveys in the headwater area of 
the Lamphan River, more than a hundred furnaces 
have been discovered.5 These furnaces may have 
been in operation since the late Iron Age and most 
likely continued through subsequent historical 
periods. They are distinguished by variations in 
furnace designs which include open channels and 
vent channels. Both design types are still being 
5 See more details in Theerasak, “Before Sukhothai: Recent Archaeo-
logical Discovery from Lamphan Valley,” 254–93.

Figure 3. Topography of the research area. Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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researched as further studies and archaeological 
excavations determine the chronological sequence 
of their use. Both furnace types have been found 
scattered around the raw material sites. Each site 
contains a slag heap where waste material contain-
ing metal residue was removed during the smelting 
process. Mingled with fragments of smashed 
furnaces, these heaps resulted after successfully 
smelting the ore and before moving on to the next 
step of the metallurgical process. Some locations 
have been used repeatedly for production, resulting 
in a slag heap much higher than the surrounding 
area due to the deposition of furnace fragments. 
In addition, some areas have shown a separation 
of waste iron slag and furnace fragments. It can 
therefore be inferred that there was continual 
production along with the allocation of smelting 
areas and waste areas. Each of the furnace clusters 
discovered in the mountainous Lamphan headwater 
area was located close to a natural water source and 
was rich in ore, which may have helped facilitate 
transportation during the production process. 
Most of the archaeological sites uncovered have 
been found in situ and in an undisturbed condition. 
Therefore, details of mineral extraction and process-
ing can be outlined as follows:

a. Ore from the mining  area was broken up into small 
pieces to make it easier to transport to the smelting areas.

b. River pebbles or granite stones, which are harder than 
the ores, were used as hammers for breaking the ore into 
as many small pieces as possible (Figure 7).

c. Furnaces were made of local clay combined with 
sand and small particles of rock. From the form of 
furnace bases in some areas, it appears that the 
complete structure may have been cylindrical in 
shape (although of uncertain height) with a diameter 

of 1.0 to 1.5 m (Figure 8). Surrounding the furnace 
base are pairs of narrow oval holes forming channels 
in the side of the furnace, which are thought to have 
been used for both airflow and observing the ore 
during the smelting process (Figure 9). Smelting 
in the Lamphan River basin used a direct iron ore 
smelting method similar to a bloomery furnace 
smelting process, in which a sponge-like lump of iron 
(or bloom) is obtained.

d. The bloom is then forged through repeated 
reheating and hot hammering to eliminate much 
of the slag, to make it ready for forging tools and 
equipment. The wrought iron that is obtained has a 
very low carbon content.6 

6 สรุพิล [surapol], “โลหกรรมสมยัโบราณในูป์ระเทศัไทย” [Ancient Metallurgy 
in Thailand], 51.

Figure 4. Example area of quartz stone site containing ore. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 6. Sample of metal ore (magnetite and pyrite inside 
quartz). Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 5. Example of ore mining. Photograph by Theerasak 
Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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3. Skilled Technicians/Craftsmen

Based on evidence obtained from previous archaeo-
logical surveys and excavations conducted by the 
FAD team, it appears that knowledge and expertise 
in metallurgy was first developed around 2,000 
years ago. They were also developed in accordance 
with an expansion of economic and commercial 
networks that existed around the mountainous 
terrain of western Thailand, and on the plain where 
the ancient city of Sukhothai is located. It was also 
aided by the discovery of vast ore reserves, which 
caused the manufacturing industry to spread over a 
wider area. Given this increased level of production, 
experts would have been required from the very 
start, to search for sufficient quantities of ore. 
Expert knowledge would also have been necessary 
to conduct the whole ore smelting process, in order 
to manufacture the desired products.

4. Products Obtained

Further data needs to be collected and  products 
from sites in this area require further study – as yet 
an intact finished product has not been found at 
a metal production site. It is therefore possible 
that they were already dispatched out of the 
area. Archaeological excavations and surveys at 
contemporaneous burial sites located near smelting 
sites (Figure 10), and on nearby mountain ridges 
such as the Den Pang Hang or Den Khong Kao sites, 
have uncovered many iron tools that were buried 
with the deceased as offerings. The iron tools 
collected from these surveys and the excavations 
are consistent with the iron tools and weapons that 
were found at smelting sites in the Lamphan River 
basin (Figure 11), for example machetes, chisels, 
axes, spears, and pointed tools. This suggests that 
they were from the same period. It also suggests 

that a group of metalworkers and toolmakers settled 
in the area and were buried near the smelting sites, 
along with tools made in the area for burial with 
the dead.  In addition, the tools manufactured in 
this area must have been subsequently delivered 
to Sukhothai, because tools including machetes, 
chisels and iron nails have also been unearthed in 
the ancient city.7 

In addition to iron tools, there is evidence associated 
with copper production, including bronze slag 
and crucibles with bronze residues (Figure 12). If 
smelting of metals with very high melting points 
was possible, then bronze casting could also have 

7 กรมศั์ลป์ากร [Fine arTs DeparTmenT], รายงานูการสำรวจัและขุดิ์แต�งบูรณะ

โบราณสถุานูเม่อุงเก�าสุโขทัย พิ.ศั.๒๕๐๘–๒๕๑๒ [Survey and Excavation 
of Sukhothai Ancient Monuments in B.E. 2508–2512], ๘๙ [89].

Figure 7. Example of a site where ore is broken up in 
preparation for the smelting process, commonly found 
near mining sites and furnaces. Photograph by Theerasak 
Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 9. Example of the oval-shaped furnace holes, with a 
finger mark impressed on the surface when the furnace was 
formed. Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 8. Example of parts of the wall in situ of the smelting 
furnace bases that remain on the mountain, scattered in 
groups. Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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been conducted using the same process.8 Many 
types of bronze products have been found in the 
area, and they may have been produced using 
the lost-wax casting method (Figure 13). Some 
pieces are thin and very shiny, and are likely made 
of high-tin bronze (Figure 14). I propose that the 
study of metallurgical technology in this region 
is crucial for understanding the development of 
Sukhothai bronze technology, because metallurgi-
cal knowledge may have been passed from these 
communities to Sukhothai bronzeworkers.  

The next stage of research will be an analysis of 
the chemical compositions of the bronze artifacts 
found within the research area, for comparison with 
artifacts from the Sukhothai period. This would help 
to compare the admixture quantities of each metal 
to determine whether they show common character-

8 สุรพิล [surapol], “ข้อุค์ดิ์เห็นูบางป์ระการที�เกี�ยวข้อุงกับสำร์ดิ์สมัยสุโขทัย” 
[Some Comments on Sukhothai Bronzes], ๔๘ [48].

Figure 10. Iron tools discovered by archaeological excavation. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 11. Various types of iron tools found through 
archaeological survey. Photograph by Theerasak Thanusilp 
(CC BY-NC 4.0).

Figure 12. Bronze crucible found at a smelting site. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 13. Bronze bangle made using the lost-wax technique. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 14. The high-tin bronze bangle. Photograph by 
Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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Figure 16. Excavation in the disposal area. Photograph by 
Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 19. Excavation in Pit 2, which was a smelting area. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 18. Examples of the slag and furnace walls found in 
Pit 1. Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 17. Excavation in the disposal area. Photograph by 
Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 20. A group of furnace walls, which were smashed 
after production, found in Pit 2. Photograph by Theerasak 
Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

Figure 15. An overview of Pit 1, which was a disposal area for 
slag and fragments of furnace wall remaining after production. 
Photograph by Theerasak Thanusilp (CC BY-NC 4.0).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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istics or differences in production, and by conduct-
ing lead isotope analysis it is possible to identify 
where the raw material sites and Sukhothai bronze 
production sites were located.

Archaeological excavation at a 
metallurgical site near Sukhothai

Archaeological surveys conducted in the Lamphan 
River basin have revealed evidence of metallurgical 
production and continual habitation from the Metal 
Age (500 BCE–700 CE) until the Sukhothai period.

In 2018, the FAD team excavated the side of a late 
Metal Age burial mound (2,000–1,500 BP), where it 
sloped down towards the Kong Khai stream approxi-
mately 100 m west of the burial area. The excavated 
area is a smelting site dating from the late Metal Age 
into the early Sukhothai period. Two pits of 6 × 6 m 
each were excavated. The first pit (Pit 1) contained 
a slag disposal area (Figures 15–17) where many 
lumps of slag were uncovered, along with fragments 
of broken furnace walls and pieces of metal left over 
from the production process (Figure 18). The second 

pit (Pit 2) (Figure 19) was located about 10 m to the 
north and revealed fragments of broken furnace walls 
and furnace bases (Figure 20). At least six circular-
shaped furnaces of similar size were discovered, with 
diameters of 1.0–1.2 m. The slag from the pit was 
later removed for chemical analysis using an X-ray 
diffractometer (XRD) and an X-ray fluorescence (XRF) 
spectrometer. Results indicated a chemical composi-
tion similar to ore samples from around the smelting 
site. Analysis of the iron slag revealed that smelting 
temperatures of 1148–1160°C were used. 9 Five pieces 
of furnace wall were sent for thermoluminescence 
dating (TL), and AMS carbon-14 testing of char in a 
piece of slag indicated a production date of 670–822 
BP (1128–1280 CE). This is important evidence that 
the metal production industry in the Yom River basin 
continued until the end of the Sukhothai state.

Conclusion

The significance of bronze sculptures found in Sukhothai 
was to derive religious merit for the elites of Sukhothai 
society, but they were also used to proclaim the king’s 
power. For example, King Mahathammaracha I (Lithai) 
commanded that a large bronze Buddha statue be 
established in the heart of Sukhothai during his reign, 
and in 1361 CE a cast Hindu bronze sculpture was 
enshrined in the Maha Kaset Thewalai temple, located 
outside the city (Figure 21).10 Metallurgy and the 
surrounding resources therefore played an important 
role, as did the craftsmen who were closely connected 
to the religious and political world of Sukhothai. 
Previous studies of the bronze sculptures have not 
identified who produced them, the metallurgical 
technology involved, or even where the raw materials 
were sourced. It can therefore be said that this is the 
first study attempting to answer these questions. This 
report proposes that many of the bronze sculptures 
produced during the Sukhothai period were made 
using knowledge and metallurgical technology that had 
been accumulating and developing since the prehistoric 
period. Based on the excavation data given above, it 
is clear that communities in the Mae Lamphan River 
basin were important metal producers during the early 
Sukhothai period and they are very likely to have played 
an important role in the origin of Sukhothai’s bronze 
casting technology, as well as having good relations 
with the ruling class of Sukhothai.
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