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องคค์ประกอบโดยรวมของ Blender 

 - จจุดเดด่นของโปรแกรม Blender 

               โปรแกรม Blender นนนั้นมมีจจุดเดด่นหลายจจุด นอกจากจะเปป็ นเรรรื่องการใชช้งานไดช้ฟรมี
แลช้ว ยนงมมีเรรรื่องของ Tools ตด่างๆ ทมีรื่ตด่างจากโปรแกรมทนรื่วไปตามทช้องตลาด ดนงนมีนั้

1. เปป็ นโปรแกรมทมีรื่มมีการททางานตด่างๆ ครบถช้วน ตนนั้งแตด่การปนนั้ นโมเดล ไปจนถถึงการตนดตด่อ 
ซถึรื่งโปรแกรมทนรื่วไปของบางบรริษนทยนงไมด่มมี

2. เปป็ นโปรแกรมทมีรื่มมีการคทาณวน Dynamic ทมีรื่รวดเรป็ว
3. เปป็ นโปรแกรมทมีรื่มมี Game engine ในตนว ซถึนั้ งผช้ผู้พนฒนาเกมไมด่ตช้อง Input/Output ไฟลล์ไป

มาระหวด่างโปรแกรมใหช้ยด่จุงยาก
4. สามารถควบคจุม animation ไดช้ละเอมียด หลากหลาย เพราะสามารถททา animating ไดช้

แมช้กระทนรื่งการเปลมีรื่ยน layer



5. มมีการททางานการควบคจุม Object (ชรินั้นงาน โมเดล) ไดช้หลายแบบ เชด่น NLA , Actuator

และ dope sheet

                

               จจุดเดด่นของโปรแกรม Blender นนนั้น ทมีรื่จรริงแลช้วยนงมมีอมีก แตด่ขช้อทมีรื่อธริบายไปนนนั้นเปป็ นทมีรื่
นด่าจนบตามมองอยด่ผู้ในขณะนมีนั้  และเปป็ นจจุดเดด่น จจุดขายใหช้กนบผช้ผู้ทมีรื่ใชช้งาน

 - User Interface

                หลนงจากทมีรื่เราไดช้ตริดตนนั้งโปรแกรม Blender เสรป็จเรมียบรช้อยแลช้วนนนั้น เมรรื่อเปป็ ด
โปรแกรมขถึนั้นมาใชช้งาน เราจะเหป็นเครรรื่องมรกตด่างๆในตอนแรก ดนงในภาพตนวอยด่าง

จะอธริบายเปป็ นการแนะนทาโปรกแรมเบรนั้ องตช้นกด่อน ตามหมายเลขทมีรื่อยด่ผู้ในภาพ
1. Information เปป็ นสด่วนทมีรื่ททาการ ใสด่ Object พรนั้ นฐาน และการ Open ไฟลล์ การ save 

ไฟลล์ทมีรื่ททาเสรป็จแลช้ว รวมไปถถึงการ Import/Export ไฟลล์ ซถึรื่งเปป็ นสด่วนหลนกๆ ของ
โปรแกรมทนรื่วไป



2. Tool box เปป็ นสด่วนทมีรื่รวมคทาสนรื่งการจนดการเปลมีรื่ยนแปลง Object หลนก หรรอใชช้บด่อย
3. Out liner เปป็ นสด่วนทมีรื่ชด่วยจนดการ Object หรรอระบบโปรแกรม โดยรวม ในรผู้ปแบบ 

รายชรรื่อ ซถึรื่งเปป็ นสด่วนทมีรื่ชด่วยใหช้งานเรางด่ายยถึรื่งขถึนั้น เมรรื่อเราตช้องททางานทมีรื่มมีความซนบซช้อ
นมากๆ

4. Properties เปป็ นสด่วนควบคจุม จนกดารทจุกอยช้าง ทนนั้งเรรรื่องของ สมี material การ
เปลมีรื่ยนแปลง Object หรรอ  Dynamic และการจนดการประมวลผลภาพ ออกมาเผย
แพรด่ ซถึรื่งเปป็ นสด่วนทมีรื่ผช้ผู้ใชช้จะตช้องททาความเขช้าใจเปป็ นสด่วนมาก

5. Time line เปป็ นสด่วนของการ Play animation และจนดการเรรรื่องของการกทาหนด 
animation เบรนั้ องตช้นใหช้กนบ Object

6. Time length เปป็ นคด่าทมีรื่กทาหนด การเรริรื่มและการจบของ ระยะเวลาในการ Play 

animation 

7. View port เปป็ นหนช้าตด่างการททางานใน ระบบ 3 มริตริ ซถึรื่งเปป็ นสด่วนทมีรื่ผช้ผู้ใชช้จะตช้องททาความ
เขช้าใจเปป็ นอยด่างดมี และคลด่องแคลด่ว

8. Object และ  pivot เปป็ นสด่วนทมีรื่ผช้ผู้ใชช้งานจะเปลมีรื่ยนแปลง และเคลรรื่อนยช้ายตามทมีรื่ตช้องการ
จจุด Pivot ครอจจุดศผู้นยล์กลางหลนกของ Object ของเราซถึรื่งจะเหป็นวด่ามมีลผู้กศร ชมีนั้ ไปตาม
ระนาบ X Y Z เปป็ รสนญลนกษณล์ ใหช้เรารช้ผู้วด่า Object หนนไปดช้านใด

9. Cursor เปป็ นจจุดอช้างอริงแรกของการวางชรินั้นงานในตอนทมีรื่เรานทาชรินั้นงานมาใชช้

            และนมีรื่ครอการอธริบายเบรนั้ องตช้นเมรรื่อเราไดช้เปริ ดโปรแกรมขถึนั้นมาใชช้งานเปป็ นครนนั้งแรก ในหนว
ขช้อตด่อๆ ไป จะเปป็ นการอธริบายการททางานตด่างๆ โดยละเอมียด ในสด่วนทมีรื่โปรแกรมยนงไมด่ไดช้เปริ ด
ออกมาใหช้เหป็นในครนนั้งแรก



– รรรู้จจักหนราตด่างของ 3D view port

หนวขช้อนมีนั้ เราจะมาททาความเขช้าใจใน 3D view port กนนครนบ ซถึรื่งเปป็ นสริรื่งทมีรื่จะชด่วนในการ
ททางานของการเปลมีรื่ยนแปลง Object ของเราไดช้สะดวกยริรื่งขถึนั้น

ใน 3 D view port นนนั้น จะสามารถแบด่งไดช้เปป็ นสองลนกษณะ ไดช้แกด่
1. side view ครอหนช้าการททางานในระนาม 2D เทด่านนนั้น เหมาะแกช้การเปลมีรื่ยนแปลง 

Object โดยละเอมียดและแมด่นยทา ซถึรื่งการททางานในงานประเภท การออกแบบ บช้าน 
หรรอผลริตภนณฑล์ จะเหป็นไดช้ชนดเจนมาก เนรรื่องจากตช้องอาศนยหลนการคทาณวน และการวาง
วนตถจุทมีรื่แมด่นยทา

2. Perspective view เปป็ นหนช้าการททางานทมีรื่เปป็ นระบบ 3 มริตริ ซถึรื่งจะเหป็นไดช้ทนนั้ง 3 แกนครอ 
X Y และ Z ซถึรื่งผช้ผู้ใชช้จะรช้ผู้สถึกวด่าเปป็ นมจุมมองแบบเสมรอนจรริง

นมีรื่ครอภาพทมีรื่แสดงใหช้เหป็นความแตกตด่างระหวด่าง Side view และ Perspective view

Side view

perspective view



ใน view ตด่างๆ นนนั้นมมีการททางาน และขช้อดมีทมีรื่ตด่างกนน และผช้ผู้ใชช้จะรช้ผู้ไดช้วด่า view ทมีรื่ใชช้นนนั้นเปป็ น 
view ประเภทใด โดยการสนงเกตทมีรื่มจุมซช้ายดช้านบนของ View port ทมีรื่ทด่านใชช้งานอยด่ผู้นนรื่นเอง

– การแบด่ง  view   ตามรรู้ปแบบ View ททที่เราตรองการ
การททางานในดช้าน 3D animation นนนั้นเรรรื่องขอมจุมมอง เปป็ นเรรรื่องทมีรื่สทาคนญมากเรรรื่องหนถึรื่ง 

ซถึนั้ งผช้ผู้ใชช้งานจะททาการเปลมีรื่ยนแปลงหนช้าตาโปรแกรม และองคล์ประกอบ Interface ของ
โปรแกรมใหช้ไดช้ใชช้งานงด่ายทมีรื่สจุด และในโปรแกรม Blender นนนั้นกป็สามารถเปลมีรื่ยนแปลงหนช้าตา
และตทาแหนด่งของ tool ตด่างๆ ไดช้ตามทมีรื่เราตช้องการดนงนมีนั้
              แปด่ งโดยโหมดการททางานทมีรื่โปรแกรมไดช้จนดการเอาไวช้ใหช้ ซถึรื่งจะสามารถเลรอกมจุมมอง
การททางานไดช้ทมีรื่แถม information ดช้านบนของโปรแกรม ซถึรื่งจะมมีรายชรรื่อของ มจุมมองตด่างๆ ทมีรื่
โปรแกรมททาเอาไวช้ใหช้ดนงรผู้ป

 

แบด่งโดยการใชช้ปด่ จุม ซถึรื่งเราจะเหป็นปด่ จุมตรงมจุม เรมียกวด่าปด่ จุม Split view ดนงในรผู้ป

เราสามารถคลริกเมช้าสล์คช้างลากลงมา หนช้าตด่างนนนั้นกป็จะถผู้กตนดแบด่งออกมา และเราสามารถตนด
แบด่งไดช้มากตามทมีรื่ตช้องการ โดยใชช้ปด่ จุมนมีนั้ ในการตนดแบด่งตามโหมด ตด่างๆ 



เรากป็สามารถททาการเปลมีรื่ยนแปลงมจุมมองของโปรแกรมตามทมีรื่เราตช้องการไดช้ดช้วยสอง
วริธมีนมีนั้ครนบ

– User preferences การตจัตั้งคด่าตด่างๆ ททที่เปป็นคจุณสมบจัตติการจจัดการของ 
โปรแกรม  Blender

ในตนวโปรแกรมมมีการททางานภายในตด่างๆ มากมาย ซถึรื่งเปป็ นสริรื่งทมีรื่มมีอริทธพลตด่อผช้ผู้ใชช้ใน
งานตด่างๆอยด่างมาก การปรนบรายละเอมียดของคด่าระบบโปรแกรมทมีรื่ไมด่ดมีอาจจะสด่งผลใงานทมีรื่เรา
ททาอยด่ผู้เสมีหาย หรรออาจจะททาใหช้เกริดการผริดพลาด และกรินระยะเวลานานในการททางานชรินั้นนนนั้นๆ
ไดช้ เราจถึงตช้องททาความเขช้าใจในเรรรื่องของ Use preferences ซถึรื่งจะเปป็ นสด่วนทมีรื่เราสามารถเขช้าไป
เปลมีรื่ยนแปลงการททางานระบบภายในของโปรแกรม Blender ไดช้ละเอมียด ซถึรื่งเมรรื่อเราเปริ ด
หนช้าตด่างของ User preferences กป็จะเปป็ นดนงรผู้ปในเบรนั้ องตช้น และจะมมีกลจุมคด่าตด่างๆ ของ
โปรแกรมแบด่งเปป็ นแถบ ตด่างๆ ไดช้แกด่

1. Interface



เปป็ นสด่วนทมีรื่เราสามารถเปลมีรื่ยนเปลงในเรรรื่องของลนกษณะการแสดงของวริวตด่างๆ ของ
โปรแกรมไดช้ เชด่นกทาหนดใหช้แสดงชรรื่อของ ชรินั้นงานใน 3D view port หรรอจจุดหมจุนหลนกใน
ระนาบ X Y Z ใน 3D view port

2. Editing



สด่วนนมีนั้ เปป็ นตด่าทมีรื่จะชด่วยในการเปลมีรื่ยนแปลง Object ตด่างๆ ทมีรื่เรากทาลนงททางานอยด่ผู้ ซถึรื่งเปป็ น
สด่วนทมีรื่สทาคนญมากตด่อการททางาน ถช้าเราไปเปลมีรื่ยนแปลงสด่วนนมีนั้ผริด หรรอ ไมด่ดมีแลช้ว  อาจจะททาใหช้
การททางานของเราเปป็ นไปอยด่างยด่จุงยาก

3. Input



ในสด่วนนมีนั้ เปป็ นเรรรื่องของการเปลมีรื่ยนแปลงตนนั้งคด่าการสนรื่งการจาด mouse และ Key board 

เรามาสารถเปลมีรื่ยนแปลงการททางานตด่างๆ ไดช้ ใหช้เขช้ากนบอจุปกรณล์ทมีรื่เราเอามาใชช้งาน ซถึรื่งใน
เบรนั้ องตช้นนนนั้นโปรแกรมตนนั้งคด่าใหช้ททางานเขช้ากนบ Key board และ  Mouse ไดช้ดมีอยด่ผู้แลช้ว

4. Addons



สด่วนนมีนั้ เปป็ นสด่วนทมีรื่สามารถนทา Script ตด่างๆ ทมีรื่ Developer ไดช้จนดททาเพริรื่มขถึนั้นมา ใสด่เขช้าไป
เพรรื่อเพริรื่มความสามารถใหช้แกโปรแกรม ในโปรแกรมอรรื่นๆ อาจจะใชช้คทาวด่า Plugins กป็ไดช้

5. Themes



เราสามารถเปลมีรื่ยนสมี ของโปรแกรมในสด่วนตด่างๆ ไดช้ ถช้าหากเราตช้องการททางานดช้งย
เฉดสมีทมีรื่เราตนนั้งขถึนั้นมาเอง



6. File

ในสด่วนนมีนั้ เปป็ นเรรรื่องของไฟลล์ทมีรื่โปรแกรมกทาลนงททางานดช้วยอยด่ผู้  และทมีรื่อยด่ผู้ของไฟลล์ตด่างๆ 
ทนนั้ง Input และ Output เราสามารถเปลมีรื่ยนแปลงไดช้โดยเขช้าไปหาทมีรื่อยด่ผู้ไฟลล์ทมีรื่เราตช้องการททางา
นมีรด่วมกนบโปรแกรม



7. System

เปป็ นเรรรื่องของการประมวลผลของโปรแกรมทมีรื่ททาใหช้เราดผู้การเปลมีรื่ยนแปลงโปรแกรมไดช้
แบบ Real time ซถึรื่งเปป็ นลนกษณะเฉพาะทมีรื่สทาคนญของโปรแกรมระบบ 3 มริตริ และเปป็ นสด่วน
ทมีรื่ททาการเปลมีรื่ยนแปลง การททางานเชรรื่อมโยงกนบ Hard ware เชด่น Graphic Card (การล์ดจอ ใน
ระบบ 3 มริตริ) และ CPU รวมทนนั้งวริธมีการประมวลผลใน Algoritm ตด่างๆ ทมีรื่มมีผด่ผู้พนฒนาตด่างๆ 
คริดคช้น

ตอนนมีนั้ เรากป็ไดช้เหป็นลนกษณะและคด่าตด่างๆ ของสด่วนทมีรื่เปป็ น User preferences แตด่ในการ
ททางานเบรนั้ องตช้น ของผช้ผู้ใชช้งานทมีรื่ยนงไมด่ชทานาญ ยนงไมด่ตช้องไปปรนบเปลมีรื่ยนคด่าในสด่วนนมีนั้แตด่อยด่างใด
ซถึรื่งถช้าททาใหช้สด่วนทมีรื่มมีผลตด่อโปรแกรม การททางานของเราผริดเพมีนั้ยนไปไมด่เหมาะสมในการททางาน
ทมีรื่เราตช้องการ อาจจะททาใหช้งานนนนั้นๆ เกริดปน ญหายด่จุงยากไดช้



การใชรงานโปรแกรมเบบตั้ องตรน
ในบทนมีนั้ เรากป็จะมารช้ผู้เรรรื่องการใชช้งานเบรนั้ องตช้นของ โปรแกรม Blender ซถึรื่งจะมมีอยด่ผู้หลาย

สด่วน ทมีรื่ผช้ผู้ใชช้เบรนั้ องตช้นจะตช้องเจอ และททาความเขช้าใจใหช้ไดช้ใชช้งานอยด่างคลด่องตนว จะอธริบายเปป็ น
หนวขช้อดนงตด่อไปนมีนั้

– การใชรงาน 3D view port

สด่วนนมีนั้ผช้ผู้ใชช้จะตช้องใชช้งานอยด่างคลด่องแคลด่วไมด่วด่าจะเปป็ น การหมจุน View การ pan การ 
Zoom view ซถึรื่งเปป็ นการใชช้งานพรนั้ นฐานของ view port ในโปรแกรม 3 มริตริทนรื่วไป ในโปรแกรม
Blender กป็เชด่นเดมียวกนน ซถึรื่งจะมมีการใชช้งด่านดมีงนมีนั้ ง

1. การหมจุน View port ซถึรื่งมนกจะใชช้งานกนบมจุมมองแบบ Perspective view วริธมีใชช้ ใหช้เรา
กดปด่ จุมเมช้าสล์กลางทมีรื่เปป็ นลผู้กลช้อ แลช้วลากไปใน view port 3D  ใน view port จะหมจุน
ตามการลากเมช้าสล์ของเรา ไปดช้านตด่างๆ

2. การ pan จะมมีผลการใชช้ทนนั้ง Perspective view และ Side view เปป็ นการเลรรื่อนมจุมมอง
ของ view ขถึนั้นลงซช้ายขวา โดยการกดปด่ จุม Shift + เมช้าสล์ปด่ จุมกลาง(ลผู้กลช้อ)

3. การ Zoom ครอการเลรรื่อนมจุมมองเขช้าไปในความลถึกของ view port โดยการกด Ctrl + 

เมช้าสล์ปด่ จุมกลาง(ลผู้กลช้อ) หรรอหมจุนลผู้กลช้อ ทมีรื่เมช้าสล์ กป็ททาไดช้เชด่นเดมียวกนน แตด่วริธมีแรกจะไดช้
การเคลรรื่อเขช้าไปทมีรื่ละเอมียดกวด่า

ในอมีกสด่วนหนถึรื่งนนนั้น กป็ยนงมมี Short cut key ทมีรื่เปป็ นการททาการใชช้งาาน View port ซถึรื่งสด่วน
ใหญด่จะอยด่ผู้ในกลด่จุมของปด่ จุม Pad Number  ( กลด่จุมตนวเลขทางขวามมรอทมีรื่เราใชช้ททางานดช้าน 
Calculating  ) ทางขวามรอ เรานนรื่นเอง ซถึรื่งจะมมีการควบคจุมดนงนมีนั้



กด 0 ครอการใชช้งานใน Camera view จะเปป็ นมจุมมองของกลช้องทมีรื่เราไดช้กทาหนดเอาไวช้
ใน view port  ดนงรผู้ป

กด 1 front view ดช้านหนช้าของ Object



กด 3 Right view ดช้านขช้างทางขวาของ Object ทมีรื่เรากทาลนงททางานอยด่ผู้

กด 7 Top view ดช้านบนของ Object ดนงรผู้ป

กด 2-4-6-8 ครอการเลรรื่อนหมจุนมจุมมอง ขถึนั้นลงทมีละ Step ขถึนั้นลงซช้ายขวา
กด 5 ครอการสลนบระหวด่าง Side view และ Perspective view

กด จจุด (.) ครอการ zoom เขช้าไปทมีรื่ object ทมีรื่เราเลรอกอยด่ผู้
กดปด่ จุม แสลป็ท (/) ครอการตนด Object ทมีรื่ไมด่ไดช้ select ไวช้ ออกไปใหช้เหลรอแตด่ Object ทมีรื่



เราเลรอกไวช้ เปป็ นการซด่อน Object ทมีรื่ไมด่เกมีรื่ยวขช้องเอาไวช้
กดปด่ จุม บวก ลบ (+-) เปป็ นการ Zoom เขช้าไปในความลถึกใน 3D view port ซถึรื่งเปป็ นผล

ลนพธเดมียวกนนกนบการกลรินั้งลผู้กลช้อของเมช้าสวล์ดนงทมีรื่ไดช้กลด่าวไวช้ขช้างตช้น

– การ Save file

การททางานในโปรแกรมหนมีไมด่พช้นเรรรื่องของการ save file ซถึรื่งเปป็ นสริรื่งทมีรื่สทาคนญมาก และ
ในโปรแกรม Blender นนนั้น เปป็ นสริรื่งทมีรื่สทาคนญมาก ซถึรื่ว ตนวโปรแกรม Blender นนนั้น จะไมด่มมีการ 
Save  อนตโนมนต หรรอ การเตรอน ใหช้ผช้ผู้ใชช้ททาการ save กด่อนทมีรื่จะปริ ดโปรแกรม ซถึรื่งเปป็ นสริรื่งทมีรื่อนต
รายมาก ถช้าเราลรมเรรรื่องของการ save เราสามารถ save ไดช้สองวริธมีครอ

เขช้าไปทมีรื่ Menu file แลช้วกดคทาสนรื่ง Save  ดนงรผู้ป  หรรอเราสามารถกดปจุมลนดโดยกด 
Ctrl+S



เมรรื่อเรากดแลช้วจะมมีหนช้าตด่างใหช้เลรอกทมีรื่อยด่ผู้ ชรรื่อ และชนริดของไฟลล์ ดนงรผู้ป

ใหช้เราตนนั้งชรรื่อไฟลล์ และ เลรอกทมีรื่อยด่ผู้ของไฟลล์ทางดช้านซช้ายมรอ จากนนนั้นกป็กดปด่ จุม Save ทมีรื่อยด่ผู้
ทางดช้านขวามรอ กป็ Save file เปป็ นทมีรื่เรมียบรช้อย แตด่ถช้าเราไดช้ททาการ Save นนนั้นไวช้กด่อนแลช้ว กป็
สามารถกดคทาสนรื่ง Save ดนงรผู้ปแรกของหนวขช้อ หรรอกด Ctrl+S อมีกครนนั้ง กป็จะมมีปด่ จุมพริเศษ ครอการ
save Over ปรากฏขถึนั้นมาเพรรื่อใหช้เรากดยรนยนนอมีกครนนั้ง (จะมมี URL ของไฟลล์ และชรรื่อของ ไฟลล์
ปรากฏออกมา ตามทมีรื่เราไดช้ททาไวช้ในการ Save ครนนั้งแรก) และหากตช้องการจะ save ไฟลล์ ใน
ชรรื่ออรรื่นแยกออกมา หรรอไมด่ตช้องการ save ทนบ ไฟลล์เกด่านนนั้นใหช้เรากดคทาสนรื่ง Save As ดนงในรผู้ป
แรกของหนวขช้อ หรรอกด Shift+ctrl+S กป็จะเปป็ นการ Save ไฟลล์ใหมด่

– การ Open file

ททาไดช้โดยการเขช้าไปทมีรื่ Menu file กดเลรอกคทาสนรื่ง Open ดนงรผู้ป



จากนนนั้นกป็จทาเกริดหนช้าตด่างดนงรผู้ป

คลช้ายกนบหนช้าตด่าง save  แตด่เราจะททาการเลรอกทมีรื่อยด่ผู้ของไฟลล์ทมีรื่เราตช้องการททางาน กด
เลรอกไฟลล์ทมีรื่ตช้องการเมรรื่อเจอไฟลล์ แลช้วกด Open กป็จะปรากฏไฟลล์บน view port ของเรา

– การ Import / Export file 

เมรรื่อเราตช้องการททางานกนบวนตถจุทมีรื่อยด่ผู้คนละไฟลล์ หรรอคนละ สกจุลกนน ซถึรื่งเปป็ นชนริดทมีรื่คด่าย
ตด่างๆ หรรอผช้ผู้คริดคช้นตด่างๆ ททาเอาไวช้ใหช้ใชช้ไดช้กนบ โปรแกรมทมีรื่หทางานในระบบ 3 มริตริ 
อยด่าง Blender ไดช้ถรอเปป็ นไฟลล์กลาง ทมีรื่ทจุกโปรแกรมสามารถเปริ ดใชช้งานไดช้ อาธริเชด่น
ไฟลล์นามสกจุล *.obj , *.fbx , *.3Ds เปป็ นตช้น การใชช้งานททาไดช้โดย การเขช้าไปทมีรื่ menu 

file ทมีรื่คทาสนรื่ง Import กป็จะมมีใหช้เราเลรอกวด่าจะททาการ import ไฟลล์ชนริดใด ดนงรผู้ป



ซถึรื่งการททาการ Import file นนนั้น เมรรื่อเราเลรอกชนริดไฟลล์ทมีรื่ตช้องการในลริสทล์แลช้ว กป็จะททา
จนดการเหมรอนการ open file นนรื่นเอง
อมีกสด่วนหนถึรื่งครอการ Export เมรรื่อเราเขช้าไปทมีรื่ Menu file ตรงคทาสนรื่ง Export ถนดจากคทาสนรื่ง
import นนรื่นเอง กป็มมี ลริสทล์ของชนริดไฟลล์ทมีรื่เราตช้องการจะ Export เพรรื่อไปททางานรด่วมกนบ
โปรแกรมอรรื่นๆ เชด่นกนนดนงรผู้ป

และเชด่นกนนเมรรื่อเราไดช้เลรอกชนริดของไฟลล์แลช้วการ Export กป็จะเหมรอนกนบการ save 

เชด่นกนน



– การ Append file

ครอการดถึงเอาสด่วนใดสด่วนหนถึรื่งในไฟลล์ ภายนอกเขช้ามาททางานรด่วมดช้วยกนบ ไฟลล์ทมีรื่เรา
ททางานอยด่ผู้กด่อนแลช้ว โดยการเขช้าไปทมีรื่ Menu File จากนนนั้นกดคทาลนรื่ง Append file ดนงรผู้ป

หรรอเราสามารถกด Shift+F1 ไดช้เชด่นกนน เมรรื่อเรากดแลช้วจะไดช้หนช้าตด่างคลช้ายๆ กนบ
การ Save open import export  



แตด่ทมีรื่แตกตด่างนนนั้นกป็ครอในหนช้าตด่างเราจะเหป็นไฟลล์ ถถึงแมช้จะเปป็ นไฟลล์ของ Blender 

(นามสกจุล *.Blend) แตด่ไอคด่อนจะเปป็ นไอคด่อน แบบ Folder ซถึรื่งเราสามารถดผู้ความแตกตด่าง
จาก folder ปกตริ ไดช้ทมีรื่ทช้ายชรรื่อไฟลล์จะเปป็ น *. Blend เมรรื่ เรากดทมีรื่ไฟลล์ทมีรื่ตช้องการดนง กลด่าว
( ดนงในรผู้ปทมีรื่มมีการวงสมีแดงเอาไวช้ ) จะเขช้าไปในรายละเอมียดของไฟลล์นนนั้นทมีรื่เกป็บไวช้อมีกทมี ซถึรื่งเรา
สามารถเอาสด่วนใดสด่วนหนถึรื่งทมีรื่ เปป็ น วนตถจุใน ไฟลล์นนนั้นๆไดช้ เชด่น Camera Object ( Mesh ) 

หรรอแมช้กระทนรื่ง Material ตด่างๆ ทมีรื่ททาเอาไวช้ดนงทมีรื่เหป็นในรผู้ป

(เราจะเหป็น Folder ตด่างๆ แยกตามชนริดวนตถจุ ใหช้เราไดช้สามารถเลรอกนทาไปใชช้ไดช้)

– การนนารรู้ปภาพมาใสด่เปป็น Back Ground ใน 3D view port

ในกรณมีทมีรื่เราตช้องการนทาภาพตนวอยด่างทมีรื่จะสรช้างชรินั้นงานในภาพ เราสามารถนทาไฟลล์ภาพ
ชนริดตด่างๆเขช้ามาใหช้ปรากฏใน 3D view port เปป็ น Back ground ใน view port นนนั้นๆ 
ไดช้ เทคนริคนมีนั้ เปป็ นเทคนริคทมีรื่นนกสรช้างโมเดล รถ บช้าน หนช้าคนเหมรอน มนกจะใชช้กนน ททาใหช้
ราแกช้ไขงานไดช้อยด่างแมด่นยทายริรื่งขถึนั้น ซถึรื่งจะมมีวริธมีดนงนมีนั้



1.ใหช้เราเลรอก view หรรอดช้านทมีรื่ตช้องการ ในทมีรื่นมีนั้ผมจะใชช้ดช้าน Front view (กด 1 pad 

ตนวเลขทางขวามรอ) ถช้าหากเรากดเลรอกเปป็ น Front view แลช้วแตด่ยนงเปป็ น มจุม 

– perspective อยด่ผู้ หรรอไมด่เปป็ นดนงรผู้ป ใหช้เรากด 5 กด่อน จะเปป็ นการสลนบการททางานแบบ 
Side view ดผู้รผู้ป

จากนนนั้นใหช้กดปด่ จุม N ทมีรื่ Key board จะปรากฏกลด่จุมคทาสนรื่งเขช้ามาทางดช้านขวามรอขอ 3D 

view port เปป็ น properties ของ 3D  view port นนรื่นเอง และเลรรื่อน แถบ Slider ลงมาเรา
จะเหป็น สด่วนของ Back Ground image (  สนงเกตทมีรื่วงสมีแดงเอาไวช้  ) ดนงรผู้ป



จากนนนั้นเมรรื่อเรากด ตรงชด่องสมีเหลมีรื่ยมหนช้าชรรื่อ Back ground image กป็จะมมี parameter (

ปด่ จุมหรรอ คด่าทมีรื่ใชช้ควบคจุม ) เกริดขถึนั้นมาใตช้ ชรรื่อ Back ground image ดนงรผู้ป

กดปด่ จุม Open กป็จะเปป็ นหนช้าตด่างการ Open file เหมรอนทมีรื่อธริบายไวช้ในสด่วนกด่อนๆ เรากป็
ททาการเลรอกไฟลล์ ภาพ ซถึรื่ง Blender จะ ททางานไดช้ดมีกนบไฟลล์ดนงนมีนั้  *.jpg , *.png , *.tga ดผู้รผู้ป
ประกอบ (ในทมีรื่นมีนั้จะใชช้ไฟลล์นาสกจุล jpg)



เมรรื่อเรา Open ไฟลล์ภาพนนนั้นเขช้ามาแลช้ว กป็จะไปปรากฏอยด่ผู้ใน 3Dview ของเรา

ในสด่วน Back ground image นมีนั้กป็จะมมีการตนนั้งคด่าการแสดงผลของรผู้ปภาพใน view port 

เชด่น Size (ขนาดของภาพทมีรื่แสดง) Transparency (ใหช้รผู้ปจางลง หรรอเชช้มขถึนั้น) Offset 

ตทาแหนด่งของภาพ ในระนาบ x , y 

– ความรรรู้เกทที่ยวกจับวจัตถจุรรู้ปแบบตด่าง
ในโปรแกรม Blender ซถึรื่งเปป็ นโปรแกรมททางานในระบบ 3 มริตริ จะตช้องมมีการททางานทมีรื่
เกมีรื่ยวขช้องกนบ ชรินั้นงานตด่างๆ เชด่น Object 3D (Mesh) , Light , camera , Armature , 



force , Shape , curve , และอมีกมกมาย ในคด่ผู้มรอนมีนั้จะขอยกวนตถจุทมีรื่จะมมีการใชช้งานเปป็ น
หลนก และเมรรื่อเราเขช้าไปทมีรื่แถบ menu Add ( หรรอกดปด่ จุม Shift+A )เรากป็จะเหป็นรายชรรื่อ
ชนริดของวนตถจุในโปรแกรม ตามรผู้ป

จะอธริบายวนตถจุตามลทาดนบทมีรื่ไดช้ททาตนวเลขกทากนบไวช้
1. Mesh

เปป็ นกลด่จุมของวนตถจุโมเดลง ทมีรื่เราจะนทาไปเปลมีรื่ยนแปลง ซถึรื่งเมรรื่อเราดผู้ทมีรื่ menu ยด่อยกป็จะมมี
วนตถจุตด่างๆ ทมีรื่มมีรผู้ปทรงแตกตด่างกนน ดนงรผู้ป

ในรผู้ปทมีรื่เหป็นเปป็ นรายชรรื่อ วนตถจุ ทมีรื่อยด่ผู้ในกลด่จุม Mesh ดนงนมีนั้



– Plane 

รผู้ปแผด่นสมีรื่เหลมีรื่ยม นริยมนทามาดนดแปลงเปป็ น พรนั้ น ภผู้เขา ตด่างๆ

– Cube

รผู้ปทรงสมีรื่เหลมีรื่ยมจนตจุรนต เปป็ นวนตถจุทมีรื่มรออาชมีพนริยมเอามาเปป็ นวนตถจุเบรนั้ องตช้นในดนดการ
แปลงเปป็ นวนตถจุซนบซอนตด่อไป

– Circle

รผู้ปวงกลม



– UV Sphere

รผู้ปทรงกลม ไมด่นริยมมาดนดแปลง แตด่จะนริยมเอามาใชช้กนบรผู้ปทรงทมีรื่มมีรผู้ปทรงกลงอยด่ผู้
แลช้วในความเปป็ นจรริง อยด่างเชด่น ลผู้กบอล เปป็ นตช้น

– Ico Sphere

รผู้ปทรงกลมอมีกชนริดหนถึรื่งทมีรื่มมีพรนั้ นฐาน Polygon เปป็ นรผู้ปสามเหลมีรื่ยม

– Tube



รผู้ปทรงกระบอก นริยมเอามาดนดแปลงเปป็ นวนตถจุชนริด ทด่อ
– Cone

รผู้ปทรงกรวย

– Grid

รผู้ปสมีรื่เหลมีรื่ยม เหมรอนกนบ Plane แตด่มมีจทาณวน Ploygon มากกวด่า

– Monkey

รผู้ปทรงหนวลริง เปป็ นวนตถจุทมีรื่ทมีมงานไดช้ใชช้ในการสดสอบการททางานของโปรแกรมใน



สด่วนตด่างๆ
– Turus

รผู้ปทรงแบบโดนนด

2. Curve

วนตถจุรผู้ปแบบเสช้น ทมีรื่มมีการททางานพริเศษ

ในรผู้ปจะมมีเสช้น Curve รผู้ปแบบตด่างๆไดช้แกด่ 



– Bezier Curve เปป็ นเสช้นทมีรื่มมีแขนทมีรื่สามารถปรนบทริศทางการโคช้งไดช้ ดนงรผู้ป

– Bezier Circle เปป็ นเสช้นทมีรื่อยด่ผู้ในรผู้ปวงกลม ดนงรผู้ป

– NURBS Curve เสช้นโคช้งทมีรื่มมีหลนกการคทาณวนชนริดทมีรื่เรมียกวด่า NURB  ดนงรผู้ป



– NURBS Circle เสช้นทมีรื่มมีการคทาณวนในรผู้ปแบบ NURB ทมีรื่อยด่ผู้ในรผู้ปวงกลม ดนงรผู้ป

– Path เสช้นตรง ดนงรผู้ป

3. Surface

ครอกลด่จุมเสช้น NURB ทมีรื่ถผู้กคทาณวนเปป็ นแผด่น Polygon ซถึรื่งมมีรผู้ปแบบตด่างๆ ดนงรผู้ป



Surface ชนริดตด่างๆ จะมมีลนกษณะดนงนมีนั้
– NURBS Curve เสช้น NURB ทมีรื่มมีลนกษณะเปป็ นเสช้น

– NURBS Circle  เสช้น NURB ทมีรื่มมีลนกษณะเปป็ นรผู้ปวงกลม

– NURBS Surface แผด่น Nurb



– NURBS Tube เสช้น Nurb ทมีรื่เชรรื่อมกนนเปป็ นรผู้ปทรง กระบอก

– NURBS Sphere เสช้น Nurb ทมีรื่เชรรื่อมกนนเปป็ นรผู้ปทรงกลม



– NURBS Donut  เสช้น Nurb ทมีรื่เชรรื่อมกนนเปป็ นรผู้ปทรงโดนนท

4. MetaBall

เปป็ นวนตถจุพริเศษ ทมีรื่เมรรื่อมมีวนตถจุทมีรื่เปป็ น Mata เหมรอนกนน เมรรื่ออยด่ผู้ใกลช้กนน จะดผู้ดกนน ซถึรื่งดผู้
การเปลมีรื่ยนแปลงไดช้ดนงรผู้ป





และใน Menu ดนงรผู้ปจะมมี วนตถจุรผู้ปแบบตด่างๆ ดนงนมีนั้

– Meta Ball รผู้ปทรงกลม
– Meta Tube รผู้ปทรงกระบอก
– Meta Plane รผู้ปทรงแผด่นสมีรื่เหลมีรื่ยม
– Meta Cube รผู้ปทรงสมีรื่เหลมีรื่ยม
– Meta Ellipsoid รผู้ปทรงรมี

5. Text

เปป็ นรผู้ปแบบตนวอนกษร เราสามารถสรช้างตนวอนกษรใหช้เปป็ นรผู้ปแบบ วนตถจุ3D ไดช้ ดนงรผู้ป



6. Armature

ตนวควบคจุมแบบกระดผู้ก ซถึรื่งใชช้ในการควบคจุมวนตถจุทมีรื่มมีรผู้ปทรงเปป็ น มนจุษยล์ และสนตวล์

ใน Armature จะมมีวนตถยด่อยดนงนมีนั้



– Single Bone เมรรื่อเราเลรอกมาใชช้งานจะเปป็ นกระดผู้กเพมียงทด่อนเดมียว ดนงรผู้ป

– Meta-Rig เปป็ นโครงสรช้างกระดผู้กทมีรื่แยกเปป็ นลนกษณะตด่างๆ หรรอ อวนยวะตด่างๆ



ตนวอยด่างในรผู้ปเปป็ นกลด่จุมกระดผู้กแบบ Finger Curl

– Human (Meta-Rig) เปป็ นโครสรช้างกระดผู้กทมีรื่เรมียงตนวแบบ มนจุษยล์ ดนงรผู้ป

7. Empty



ไมด่ใชด่วนตถจุ เปป็ นแคด่เพมียงจจุดทมีรื่เปป็ น pivot ของวนตถจุเทด่านนนั้น ดนงรผู้ป

8. Camera

วนตถจุกลช้อง ทมีรื่เปป็ นกลช้องทมีรื่ใชช้ในการถด่ายททาใน View ซถึรื่งมมีลนกษณะการควบคจุมตด่างๆ 
คลช้ายกลช้องจรริงๆ ดนงรผู้ป

9. Lamp



วนตถจุแหลด่งกทาเหนริดแสง  กป็จะมมีแสงชนริดตด่างๆ ทมีรื่เลมียนแบบแสงใน ธรรมชาตริ ซถึรื่งจะมมี
แสงชนริดตด่างๆ ดนงนมี

- point แหลด่งกทาเหนริดแสงแบบแสงกระจายจากจจุดเดมียว ดผู้รผู้ป

ผลลนพธล์



- Sun แหลด่งกทาเนริดแสงแบบดวงอาทริตยล์ ซถึรื่งแสงจะเปป็ นลนกษณะแสงตรง ดผู้รผู้ป

ผลลนพธล์

- Spot แหลงกทาเนริดแสงแบบสปอตไลช้ตล์ ซถึรื่งจะมมีขอบเขตความกวด่าง ดผู้รผู้ป



ผลลนพธล์

- Hemi แหลงกทาเนริดแสงแบบรอบทริศททาง เขช้ามาสด่ผู้จจุศผู้ณยล์กลาง ดผู้รผู้ป 



ผลลนพธล์

- Area แหลงกทาเนริดแสงแบบแสงกระจายทมีรื่เลมียนแบบแสงแบบหลอดแสงตามอาคาร 
ดผู้รผู้ป

ผลลนพธล์



10.Force Field

เปป็ นวนตถจุทมีรื่มมีการททางานรด่วมกนบ Particle  และ Dynamic ซถึรื่งเปป็ นวนตถจุตนวแทนทมีรื่จะมมี
อริทธริพลตด่อวนตถจุทมีรื่มมีผลซถึรื่งจะเปป็ นลนกษณะตด่างๆ เชด่น ลม,แรงดถึงดผู้ด,พายจุ เปป็ นตช้น

– การทนางานดรวย Selection ในรรู้ปแบบตด่างๆ
สด่วนทมีรื่สทาคนญอมีกอยด่างหนถึรื่งของโปรแกรม Blender นนนั้นครอคทาสนง selection ใชช้ในการจนบ
เลรอกวนตถจุ ซถึรื่งจะมมีวริธมีในการเลรอกวนตถจุตด่างๆกนน ตามลนกษณะของวนตถจุใน 3D view port

ทมีรื่ตนนั้งอยด่ผู้ ซถึรื่งมมีคทาสนรื่งดนงนมีนั้

1. คลติดเมราสค์ขวา ทมีรื่วนตถจุทมีรื่เราตช้องการเลรอก เปป็ นการเลรอกวนตถจุไดช้เพมียงทมีละชรินั้น



2. กดปด่ จุม B ททที่ key board จากนนนั้นกดปด่ จุมเมช้าสล์ซช้ายคช้าง ลากตรงกลด่จุมวนตถจุทมีรื่เรา
ตช้องการ จะสามารถเลรอกไดช้ทมีรื่ละหลายๆชรินั้น แตด่จะอยด่ผู้ในขอบเขตเสช้นประสมีรื่เหลมีรื่ยมทมีรื่
เราลาก ดนงรผู้ป

3. กดปด่ จุม C ททที่ key board จากนนนั้นกดเมช้าสล์ซช้าย จะเปป็ นการเลรอกในลนกษณะ paint ดนง
รผู้ป

4.กดปด่ จุม A จะเปป็ นการเลรอกวนตถจุใน view ทนนั้งหมด แตด่ถช้ากดปด่ จุม  A อมีกครนนั้งจะ
เปป็ นการ ยกเลริกการเลรอกวนตถจุทนนั้งหมด

– การทนางานโดยการใชร Out liner



เปป็ นสด่วนทมีรื่เปป็ นการเลมีรื่ยนแปลงคด่า และการเขช้าไปปรนบการททางานตด่างๆ ไดช้อมีกสด่วนหนถึรื่ง
ซถึรื่งจะสามารถเปลมีรื่ยนแปลงคด่าโปรแกรม ในสด่วนตด่างๆ ไดช้มากมายไดช้แกด่

– All Scenes แสดงวนตถจุตด่างๆ ทจุกชรินั้นใน 3D view ใน Scene ทจุก scene ( คนทมีรื่
ททางานดช้าน Game จะรช้ผู้จนกเรรรื่อง Scene เปป็ นอยด่างดมี )

–  Current Scene  แสดงวนตถจุตด่างๆ ทจุกชรินั้นใน 3D view ใน Scene ทมีรื่กทาลนงททางานอยด่ผู้
– Visible layer ใน Layer ทมีรื่ใชช้งานอยด่ผู้
– Selected แสดงในวนตถจุทมีรื่เลรอกเอาไวช้
– Active แสดงวนตถจุทมีรื่กทาลนงททางานอยด่ผู้
– Same type แสดงวนตถจุทมีรื่เปป็ นชนริดเดมียวกนนกนบทมีรื่ไดช้ select เอาไวช้
– Group แสดงวนตถจุทมีรื่ถผู้กรวมกนนเปป็ น Group

– Libraries แสดงวนตถจุทมีรื่มมีการ Modefy

– Sequence แสดงไฟลล์ ภาพหรรอ video ทมีรื่นทามาใชช้งานในสด่วน Sequencer

– DataBlocks แสดงคด่าตด่างๆของวนตถจุทจุกชนริดทมีรื่โปรแกรม Blender มมี



– User Preferences แสดงคด่าภายใน หรรอคด่าระบบ ของโปรแกรม ซถึรื่งสามารถ
เปลมีรื่ยนแปลง แกช้ไขคด่าตด่างๆไดช้ละเอมียดมาก

– Key map แสดงคมียล์ลนดตด่างๆ ในโปรแกรม และสามารถปรนบเปลมีรื่ยนไดช้

– การ Duplicate วจัตถจุ หรบอการ Copy วจัตถจุ
ครอการคนดลอกวนตถจุทมีรื่ตช้องการเพริรื่มขถึนั้นมา โดยการ กด Shift+D ทมีรื่ คมียล์บอรล์ด แลช้วลาก
เมช้าสล์ไปทมีรื่ใดทมีรื่หนถึรื่งใน 3D view port โดยทมีรื่ไมด่ตช้องกดปด่ จุมใดๆ เทด่านมีนั้ เรากป็สามารถคนด
ลอกวนตถจุเพริรื่มอมีกชรินั้น

– การเปลทที่ยนแปลง วจัตถจุ เบบตั้ องตรนดรวยคนาสจั ที่ง Tranform

คทาสนรื่ง Tranform เปป็ นกลด่จุมคทาสนงพรนั้ นฐานในโปรแกรมประเภทนมีนั้ ไดช้แกด่ คทาสนรื่ง Move (

เลรรื่อนตทาแหนด่ง ) คทาสนรื่ง Rotate ( หมจุน ) และคทาสนรื่ง Scale ( ขยายขนาด ) ในโปรแกรม
Blender สามารถใชช้งานไดช้โดยวริธมีดนงนมีนั้
1.  ใน 3D view port กดปด่ จุม N บนคมียล์บอรล์ด จะมมีแถบคทาสนรื่งดนงรผู้ป

เราสามรถเปลมีรื่ยนคด่า Location , Rotation และ Scale ไดช้โดยการใสด่เปป็ นคด่าตนวเลขใน
กลด่จุมคด่า Tranform  ซถึรื่งจะใสด่คด่าตนวเลขไดช้ ทนนั้ง 3 แกน ครอ X , Y , Z ดนงรผู้ป



2. เราสามารถใชช้เมช้าสล์ในการเปลมีรื่ยนแปลงคด่า tranform ไดช้ดช้วยการลากไดช้อยด่าง
อริสระ ซถึรื่งในโปรแกรมจะมมีการแสดงสนญลนกษณล์เมรรื่อเขช้าสด่ผู้โหมดการ Tranform 

ดนงนมีนั้

Location                                         Rotating                                                Scale

ซถึรื่งจะททางานโดยใชช้ปด่ จุม Tranform ดนงรผู้ป  

 ซถึรื่งจะเปป็ นปด่ จุม เปริ ด/ปริ ด Tranform , Location , Rotation , Scale ตามลทาดนบ

3. ใชช้ปด่ จุมคมียล์ลนด ทมีรื่คมียล์บอรล์ด ไดช้แกด่
- กด G เปป็ นการใชช้งานเปลมีรื่ยนแปลง Lacation

- กด R เปป็ นการใชช้งานเปลมีรื่ยนแปลง Rotate



- กด S เปป็ นการใชช้งานเปลมีรื่ยนแปลง Scale

ซถึรื่งจะตช้องททางานรด่วมกนบเมช้าสล์
 

– การใชรงาน Layer

ดนงรผู้ปทมีรื่เราเหป็น เปป็ นปด่ จุมของกลด่จุม layer ซถึรื่ง Layer ทมีรื่มมีวนตถจุอยด่ผู้ภายใน จะมมีจจุดกลมๆ 
อยด่ผู้ในชด่อง Layer ดนงรผู้ป นอกจากนมีนั้ เรายนงสามารถ กด Shift คช้าง แลช้วใชช้เมช้าสล์กดเลรอก 
layer ไดช้ทมีละหลายๆ layer ใหช้วนตถจุทมีรื่อยด่ผู้ใน layer ตด่างกนนสามารถ เขช้ามาททางานรด่วมกนนไดช้ 
และการเลรอก Layer นนนั้นเราสามารถเลรอก Layer ดช้วยการกดตนวเลข  0-9 ในกลด่จุมตนวอนกษร 
บน คมียล์บอรล์ด ไดช้เชด่นเดมียวกนน

ทนนั้งนมีนั้ เราสามารถเปลมีรื่ยนแปลง Layer ของวนตถจุ ไดช้โดยการกดปด่ จุม  M ทมีรื่
คมียล์บอรล์ด แลช้วจะมมีปด่ จุมขถึนั้นมาใหช้เราเลรอก layer ทมีรื่เราจะเปลมีรื่ยนใหช้วนตถจุไปอยด่ผู้ดนงรผู้ป

เมรรื่อเรากดเลมีรื่ยก Layer วนตถจุทมีรื่เราเลรอกไวช้จะหายไปอยด่ผู้อมีก layer ทมีรื่เราไดช้ททาการเปลมีรื่ยน

– ทนาความรรรู้จจักกจับ Pivot

Pivot ครอจจุดศผู้นยล์กลางของวนตถจุ ซถึรื่งจะเหป็นไดช้ชนดเมรรื่อเราใชช้คทาสนรื่ง Rotate 

– การ Join (รวม) และการ Separate(แยก) วจัตถจุ
ในขณะเรามมีวนตถจุสองชรินั้นขถึนั้นไปดนงในรผู้ป



ในเวลาทมีรื่เราตช้องการจะรวมวนนตถจุสองชรินั้นนมีนั้ททาไดช้โดย กด Shift คช้างไวช้แลช้วกดเมช้าสล์ปด่ จุม
ขวาเลรอกวนตถจุทนนั้งสองชรินั้น จากนนนั้นกด Ctrl+J วนตถจุของเรากป็จะรวมกนนเปป็ นชรินั้นงานเดมียวกนน
แลช้ว 

แตด่ถช้าเราตช้องการแยกวนตถจุทมีรื่เคยถผู้กรวมกนนออมมาใหช้เปป็ นคนละชรินั้นงานกนนนนนั้น ททาไดช้
โดย ขนนั้นแรกใหช้เมรรื่อเราเลรอกวนตถจุไวช้แลช้ว ใหช้า เรากดปด่ จุม Tab ในคมียล์บอรล์ด จะเปป็ นการเขช้าเขช้า
สด่ผู้  Edit mode ครอโหมดการจนดการ polygon ในวนตถจุ 3D ดนงรผู้ป



จากนนรื่นใหช้เรากด A ทมีรื่คมียล์บอรล์ด เปป็ นการยกเลริก Selection จากนนนั้นกดเมช้าสล์ ขวาเลรอก
จจุด vertex จจุดใดกป็ไดช้ในสด่วนทมีรื่ตช้องการแยก ออกจากตนงวนตถจุเดริมนมีนั้  ดนงรผู้ป

ใหช้เรากด L ทมีรื่คมียล์บอรล์ด เปป็ นการเลทอกสด่วน Polygon ทมีรื่แยกจากกนนในชรินั้นงาน
เดมียวกนนจะเปป็ นดนงรผู้ป

จากนนนั้นใหช้เรากด P ทมีรื่คมียล์บอรล์ดเพรรื่อจะททาการใชช้คทาสนรื่ง Separate ในการแยกวนตถจุออก



จากกนน ซถึรื่งจะมมีกลด่จุมคทาสนงปรากฏขถึนั้นมาดนง รผู้ป

ใหช้เราเลรอกทมีรื่ Selection เพรรื่อททาการแยกกลด่จุม Polygon ทมีรื่เราไดช้เลรอกเอาไวช้ เทด่านมีนั้วนตถจุ
ของเรากป็กลายเปป็ นวนตถจุคนละชรินั้นกนนแลช้ว ดนงรผู้ป



– การเปลทที่ยนแปลงวจัตถจุโดยการใชรกลด่จุมคนาสจั ที่ง Modifier

ทางขวามรอของโปรแกรมซถึรื่งเปป็ นสด่วนการททางานของ Properties ดนงรผู้ป

กดปด่ จุม Modifiers ดนงทมีรื่ไดช้วงสมีแดงเอาไวช้ในรผู้ป ในปด่ จุม Add Modifier เมรรื่อเรากดกป็จะ
เจอลริสทล์ของ Modifier มากมายซถึรื่งจะ อธริบายแตด่ละคทาสนรื่งในแตด่ละกลด่จุม

• Modify

กลด่จุมของคทาสนงพริเศษทมีรื่เพริรื่มเตริมเขช้ามาจนดการบนพรนั้ นผรววนตถจุ
1. Mesh Cache เกป็บคด่าของ vertex เอาไวช้จนดการหนด่วยความจทา
2. UV Project การใสด่พรนั้ นผริววนตถจุโดยการอช้างอริงมจุมมองของ 3D view port



3. UV Warp ตนวสรช้างการควบคจุม Texture ของวนตถจุจากวนตถจุภายนอก
4. Vertex Weight Edit ตนวชด่วยการ Paint นทนั้ าหนนกอริทธริพลดช้วยการใชช้คด่า Parameter

5. Vertex Weight Mix ตนวชด่วยการ Paint นทนั้ าหนนกอริทธริพลดช้วยการผสมนทนั้ าหนนก
อรรื่นๆ

6. Vertex Weight Proximity ตนวชด่วยการ Paint นทนั้ าหนนกอริทธริพลระหวด่างกนนของสด่วนนทนั้ า
หนนกอรรื่นๆ

• Generate

เปป็ นกลด่จุมคทาสนงพริเศษแบบสรช้างวนตถจุขถึนั้นมาเพริรื่มจากวนตถจุทมีรื่เลรอก
7. Array ลอกวนตถจุโดยเปป็ นการกทาหนดไดช้ทนนั้งจทานวน และทริศทางการ

วางตนววนตถจุทมีรื่ถผู้กคนดลอก วด่าจะหด่างกนนเทด่าไรด่ 
8. Bevel เปป็ นคทาสนรื่งทมีรื่จะเพริรื่ม polygon ใหช้กนบเหลมีรื่ยมมจุมของวนตถจุ
9. Boolean เปป็ นคทาสนรื่งรวม และตนด วนตถจุดช้วยใชช้วนตถจุอมีกชรินั้น
10.Build ททาการสรช้างวนตถจุแบบ animation เหมรอนวด่ามนนถผู้กสรช้างขถึนั้น
11.Decimate การแบด่งวนตถจุ
12.Edge Split ตนดวนตถจุตามเสช้น edge

13.Mask  การเปลมีรื่ยนแปลงรผู้ปทรงวนตถจุ ดช้วยวนตถจุอมีกชรินั้นหนถึรื่ง
14.Mirror การคนดลอกวนตถจุแบบกระจก
15.Multiresolution เพริรื่มลดจทาณวน Polygon ในวนตถจุ
16. Remesh เพริรื่ม Polygons และปรนบปรด่จุงทริศทางและการวางตนวของ 

Polygons 

17. Screw การเพริรื่ม Polygons ในทริศทางการหมจุนบนพรนั้ นผริววนตถจุ
18. Skin สรช้าง Polygons มาจากโครงของเสช้น Edge เดริมในวนตถจุ
19.Solidify เพริรื่มความหนาใหช้กนบวนตถจุทมีรื่มมีรผู้ปแบบเปป็ นแผด่น
20.Subdivision Surface การปรนบรผู้ปทรงใหช้โคช้งมนยริรื่งขถึนั้น ซถึรื่งจะเปป็ นการเพริรื่ม 

Polygon ทมีรื่ละเทด่าตนว
21. Triangulate เปลมีรื่ยน Polygons สมีรื่เหลมีรื่ยม ใหช้เปป็ น Polygons แบบ

สามเหลมีรื่ยม หรรอ Triangle



22. Wireframe สรช้าง Polygons สมีรื่เหลมีรื่ยมจากเสช้น Edge วนตถจุเดริม

• Deform

กลด่จุมคทาสนรื่งเพรรื่อเปลมีรื่ยนแปลงรผู้ปรด่างลนกษณะของวนตถจุ
23.Armature ปป็นกลด่จุมคด่าของการเปลมีรื่ยนแปลงของวนตถจุแบบ Bone

24.Cast ททาใหช้วนตถจุเกริดเปป็ นสด่วนโคช้ง
25.Curve เปป็ นคทาสนรื่งของเสช้น Curve ทมีรื่กระททากนบวนตถจุ 3D

26.Displace การเปลมีรื่ยนแปลงวนตถจุดช้วย Material 

27.Hook การเชรรื่อมโยงวนตถจุในรผู้ปแบบหนถึรื่ง
28. Laplacian Smooth ตนวสรช้าง Smooth ในวนตถจุรผู้ปแบบหนถึรื่ง
29. Laplacian Deform  ตนวสรช้าง Smooth ระหวด่าง vertex Group หรรอ vertex 

Selected

30.Lattice การททาใหช้วนตถจุเกริดเปป็ นเสช้น
31.Mesh Deform การเปลมีรื่ยนแปลงวนตถจุ เมรรื่อวนตถจุอมีกชรินั้นมากระทบ
32.Shrinkwrap ททาใหช้วนคถจุมมีรผู้ปทรงและเคลรรื่อทมีรื่ตามพรนั้ นผริวของอมีกวนตถจุหนถึรื่ง 

ซถึรื่งจะเหป็นไดช้ชนดกนบวนตถจุขนริด Plane

33.Simple Deform การบริดวนตถจุ
34.Smooth การปรนบรผู้ปทรงของวนตถจุใหช้โคช้งมนยริรื่งขถึนั้นโดยเฉลมีรื่ยจากระยะ

หด่างของ polygon ไมด่ททาใหช้เกริด Polygon เพริรื่ม
35. Warp การควบคจุมความโคช้งนผู้นของวนตถจุแบบตด่างๆ ดช้วยวนตถจุ

ภายนอก
36.Wave การททาใหช้พรนั้ นผริววนตถจุ เกริดเปป็ นลผู้กคลรรื่น

• Simulation

กลด่จุมคทาสนงสรช้างการเคลรรื่อนทมีรื่หรรอเปลมีรื่ยนแปลงรผู้ปทรงดช้วยการททางานพริเศษแบบ 
Physics

37.Cloth เปป็ นกลด่จุมของคด่า Cloth Simultion

38.Collision สามารถเปลมีรื่ยนคด่าของวนตถจุทมีรื่อยด่ผู้ใน Simulation



39. Dynamic paint การสรช้างการควบคจุมคจุณสมบนตริตด่างๆ บนพรนั้ นผริวของวนตถจุ
ดช้วยคทาสนงควบคจุมพริเศษในลนกษณะการ paint แบบอนตโนมนตริ

40.Explode ระเบริดวนตถจุเปป็ นชรินั้นเลป็กชรินั้นนช้อย
41.Fluid Simulation เปป็ นสด่วนปรนบคด่าการคทาณวนของนทนั้ า
42. Ocean สรช้างการคลรรื่นไหวบนพรนั้ นผริววนตถจุในลนกษณะแบบคลรรื่นทะเล
43.Particles Instance คทาสนรื่งทมีรื่ททาใหช้ Particle สองอนนเขช้ามาททางานรด่วมกนน
44.Particles System คจุณสมบนตริของ Particle

45.Smoke คจุณสมบนตริตด่างของวนตถจุทมีรื่เปป็ น Smoke Simulation

46.Soft Body คจุณสมบนตริของวนตถจุทมีรื่ถผู้กคทาณวน simulation แบบ Soft 

body



การใสส่ Material ใหห้กกับวกัตถถ

Material เปป็ นสส่วนททที่สสสำคคัญสสสำหรคับกสำรแสดงผลของชนนิดของวคัตถถุในควสำมเปป็ นจรนิง ใน
เรรที่องของสท ลวดลสำย หรรอควสำมขรถุขระของพรพื้ นผนิว วคัตถถุททที่เรสำกสสำลคังทสสำงสำนอยส่ยู่ และมทองคค
ประกอบกสำรตคัพื้งคส่สำตส่สำงๆดคังตส่อไปนทพื้

– การใสส่สสีใน Material

ในครคัพื้งแรกททที่เรสำเขข้สำมสำในสส่วนของ Material ในกลส่ถุมกสำรทสสำงสำนของ Properties 

จะยคังไมส่มท material ใดๆ ใหข้เรสำกดปส่ ถุม New (ดยู่ในรยู่ปททที่วงสทแดงไวข้)



เมรที่อกดแลข้วกป็จะมท parameter ตส่สำงๆ เกนิดขขพื้นมสำดคังรยู่ป

ขคัพื้นแรกเรสำจะใสส่สทใหข้กคับวคัตถถุ ในรยู่ปใหข้เรสำดยู่ตรงสส่วนของ Diffuse เปป็ นกลส่ถุมคสสำสคัที่งใน
เรรที่องคส่สำสทหลคักของวคัตถถุ ใหข้เรสำกดเขข้สำไป ททที่ชส่องสท กป็จะเกนิดเปป็ นตคัวเลรอกสทใหข้เรสำตคัพื้งคส่สำสทดคังในรยู่ป



วคัตถถุของเรสำกป็จะมทสทตสำมททที่เรสำไดข้กสสำหนด

– การกกาหนดคส่าแสงตกกระทบ หรรือ Specular

คส่สำใน Specular นคัพื้นครอคส่สำททที่แสดงผลจสำกแสงททที่กระทบและสทข้อนเขข้สำสส่ยู่ตสำของคนเรสำ ซขที่ง
ใน Blender เรสำสสำมสำรถเปลทที่ยนสทและ รยู่ปแบบกสำรตกกระทบไดข้ ซขที่งคส่สำตส่สำงๆ จะคลข้สำยกคับ
Diffuse ดยู่จสำกรยู่ป Specular ครอจถุดททที่แสงสะทข้อนมสำกททที่สถุด ( จถุสทสวส่สำงๆ ตรงกลส่สำงวคัตถถุ )

– การกกาหนดเงาตกกระทบใหห้กกับวกัตถถ
เมรที่อเรสำเลรอนแถบ Slider ลงมสำ ดยู่ตสสำแหนงคสสำสคัที่งตสำมรยู่ป



ในสส่วนนทพื้ เรสำสสำมสำรถกสสำหนดใหข้เงสำในวคัตถถุนคัพื้นสดงผลในแบบใดกป็ไดข้ตสำมคส่สำททที่กสสำหนด

– การใสส่ Material แบบ Emitter

material แบบ Emitter ครอพรพื้ นผนิวคลข้สำยแหลส่งกสสำเหนนิดแสง ซขที่งจะมองดยู่แลข้วเหมรอนกสสำ
ลทงสวส่สำง นนิยสำมนสสำมสำใชข้เปป็ นพรพื้ นผนิวจสสำพวกหลอดไฟ หรรอแหลส่งกสสำเหนนิดแสงตส่สำงๆ ททที่
กสสำลคังสส่องแสงอยส่ยู่ มทวนิธททสสำดคังนทพื้



ดยู่ตสำมในรยู่ปททที่สส่วนของ Shading ตรงททที่วงเสข้นสทแดงเอสำไวข้ ครอคส่สำ Emitter ใหข้เรสำลอง
ปรคับคส่สำจสำก 0 ไปเปป็ น 2 จะเกนิดผลลคัพธคดคังรยู่ป

วคัตถถุกป็เสมรอนวส่สำสวส่สำงขขพื้นมสำ

– กกาหนดรรูปแบบ Material แบบ Hola หรรือ Glow

ครอ Material ททที่มทขอบแสง ใหข้เรสำเขข้สำไปดยู่ และเมรที่อเปนิ ดกสำรทสสำงสำนขขพื้นมสำกป็จะเปป็ นดคังรยู่ป

ใน view port เปป็ นเพทยงกสำรแสดงผลชคัที่วครสำวในเทส่สำนคัพื้น ใหข้เรสำกด F12 ททที่คทยคบอรคด 



เพรที่อ Render (ประมสำลผลภสำพ) ดยู่ กป็จะไดข้ดคังรยู่ป (ใหข้กด F11 จะเขข้สำหนข้สำตส่สำงกสำรทสสำงสำน
เดนิม)

– กกาหนดรรูปแบบ Material แบบ wire

ครอลคักษณะพรพื้ นผนิวแบบตสำขส่สำยซขที่งจะเปป็ นกสำรเสดงเสข้น Edge ออกมสำ Render นคัที่นเองใหข้
เรสำกดคสสำสคัที่งดยู่ตสำมภสำพ



และเชส่นกคัน เรสำตข้องกด F12 เพรที่อ Render ดยู่กสำรเปลทที่ยนแปลง

– กกาหนดรรูปแบบ Material แบบ Volume 

เปป็ นรยู่ปแบบ Material ททที่เหมรอนกลส่ถุมเมฆหมอก ซขที่งสสำมสำรถปรคับคส่สำใหข้เกนิดควสำม
สมจรนิงไดข้อทกมสำกมสำย กดดยู่ตสำมภสำพ 



และเรสำตข้อง กด F12 เพรที่อ Render ดยู่กสำรเปลทที่ยนแปลงเชส่นกคัน

– กกาหนดควาโปรส่งใส หรรือ Transparency ใหห้กกับ Material

คส่สำ Transparency ครอคส่สำควสำมโปรส่งใส ซขที่งคส่สำนทพื้ทสสำใหข้วคัตถถุของเรสำเกนิดกสำรโปรส่งใสโดย
รวมมสำกนข้อยตสำมคส่สำททที่กสสำหนด ดยู่ตสสำแหนส่งคสสำสคัที่งดคังรยู่ป



เมรที่อเรสำปปรคับลดคส่สำ Alpha กป็จะทสสำใหข้วคัตถถุของเรสำจสำงลง

ผลกสำร Render (กด F12)

– การกกาหนดความมกันวาว หรรือ reflection ใหห้กกับ material

ครอสส่วนททที่จะทสสำใหข้วคัตถถุของเรสำเกนิดกสำร สะทข้อนเงสำ หรรอ  ภสำพ จสำกวคัตถถุ
อรที่นๆ รอบตคัวเอง ซขที่งคส่สำตส่สำงๆ จะอยส่ยู่ในรยู่ป และททที่วงสทแดงเอสำไวข้ ซขที่งใน
โปรแกรม Blender นคัพื้นในสส่วนนทพื้  จะใชข้คสสำวส่สำ Mirror เปป็ นหคัวขข้อในกสำร
ทสสำงสำนของคส่สำ Reflection



ใหข้เรสำดยู่ททที่ชส่องของคส่สำของ Reflectivity ใหข้เรสำปรคับคส่สำเปป็ นสยู่งสถุดครอ 
1.000 ดคังรยู่ป

เมรที่อเรสำ Render (กด F12) ดยู่กป็จะพบวส่สำ หคัวลนิงนคัพื้นมทควสำมมคันวสำวเกนิด
ขขพื้นและสะทข้อนภสำพรอบตคัว



– การกกาหนดคส่าความโปรส่งแสง หรรือ Refraction ใหห้กกับ Material

ครอคส่สำททที่จะทสสำใหข้วคัตถถุนคัพื้นเกนิดกสำรโปรงแสงในรยู่ปแบบแกข้ว ซขที่งจะมทกสำรหคักเหของแสง 
ทสสำใหข้ภสำพในตคัววคัตถถุนคัพื้นมทกสำรบนิดงอ โคข้ง ไป ซขที่งเกนิดจสำกกสำรททที่แสงเกนิดกสำรหคักเห กส่อน
ททที่เขข้สำสยู่ตสำของเรสำนคัที่นเอง คส่สำตส่สำงๆนคัพื้นจะอยส่ยู่ในสส่วน Transparency นคัที่นเอง ดคังรยู่ป

ในครคัพื้งนทพื้  ททที่ Transparency จะเปป็ นกสำรใชข้งสำนปส่ ถุม Raytrace

จะมทคส่สำททที่สสสำคคัญตส่สำงๆ ไดข้แกส่
1. Alpha คส่สำโปรส่งใส
2. IOR คส่สำกสำรหคักเหแสง



ใหข้เรสำลองปรคับคส่สำ Alpha เปป็ น 0 และคส่สำ IOR เปป็ น 3 กป็จะไดข้กสำรโปรส่งใส ททที่มทกสำรหคักเห
ของแสงในวคัตถถุ และเมรที่อเรสำลอง render (กด F12) กป็จะไดข้ลลคัพธค ดคังรยู่ป

– การกกาหนดคถณสมบกัตติ material ดห้วยการใชห้ texture รรูปแบบตส่างๆ
Texture ในควสำมหมสำยของกสำรทสสำงสำนดข้สำน 3D Animation นคัพื้นหมสำยถขง รยู่ปภสำพ
ชนนิดตส่สำงๆ ททที่เขข้สำมสำใสส่เปป็ ลวดลสำยของสท ควสำมสวข้สำง เงสำ ลคักษณะกสำรขรถุขระ รอย
นยู่น หรรอกสำรซส่อนพรพื้ นผนิววคัตถถุไวข้บสำงสส่วนททที่ตข้องกสำร (  ในททที่นทพื้จะขออธนิบสำยรยู่ปแบบททที่
เปป็ นพรพื้ นฐสำนสสสำหรคับผข้ยู่เรนิที่มตข้น  )

กสำรทสสำงสำนในเรรที่อง Texture นคัพื้น เรสำจะพบรยู่ปแบบของ texture อยส่ยู่ 5 อยส่สำง 
เปป็ นประจสสำ ดคังนทพื้
1. Color Texture map เปป็ นรยู่ปภสำพททที่ใสส่ลวดลสำยเปป็ นพรพื้ นสทแบบตส่สำงๆ เชส่นรยู่ป 
ลสำยของคอนกรทต กระเบรพื้ อง หรรอกข้อนหนิน
2. Normal texture map เปป็ นรยู่ปภสำพททที่ชส่วยใหข้โปรแกรมคสสำณวนกสำรขรถุขระบน
พรพื้ นผนิววคัตถถุ สรข้สำงพรพื้ นผนิวขขพื้นมสำไดข้ ซขที่งมคักจะใชข้ภสำพททที่เปป็ นขสำวดสสำ หรรอภสำพททที่มท
กสำรใชข้ เฉดสทคสสำณวนพนิเศษ
3. Specular texture map เปป็ นรยู่ปขสำวดสสำททที่ใชข้ในกสำรกสสำหนดขอบเขต และ
ปรนิมสำณกสำรสะทข้อนแสงในจถุดตส่สำงๆ ของวคัตถถุตสำมตข้องกสำร



4. Alpha Texture map เปป็ น Texture ชส่วยในกสำรซส่อนบสำงสส่วนของวคัตถถุไวข้ไมส่ใหข้
เหป็น หรรอแสดงผลในสส่วนททที่ตข้องกสำร ซขที่งนนิยมในกสำรนสสำมสำทสสำ ตข้นไมส่จสำกรยู่ปภสำพ
และใบไมส่ เปป็ นตข้น
5. HDRI Texture Map เปป็ น Texture map ททที่เปป็ นไฟลครยู่ปภสำพชนนิดพนิเศษททที่
สสำมสำรถเกป็บคส่สำแสง และคส่สำสทเอสำใวข้ ซขที่งมคักนนิยสำนสสำมสำสรข้สำเงสำสะทข้อนบนพรพื้ นผนิว
วถุตถถุ หลอกๆ ซขที่งชส่วยใหข้งสำนออกมสำดยู่ดทและประมวลผลไดข้เรป็วกวส่สำกสำรใชข้ 
Shader ของโปรแกรม

ในตอนนทพื้ เรสำไดข้ทรสำบถขงชนนิดของ Texture ททที่ใชข้งสำนกคันแลข้ว เรสำจะมสำเรทยนรข้ยู่วนิธทกสำรใส
ภสำพ texture นทพื้ เบรพื้ องตข้นกคัน ซขที่งเปป็ นวนิธทใสส่ภสำพใหข้เปป็ น Color texture ครอสทสรรและสวดลสำยบน
พรพื้ นผนิว

– ขคัพื้นแรกเมรที่อเรสำมทชนิพื้นงสำนหนขที่งชนิพื้นใน 3D view port ในททที่นทพื้ขอใชข้หคัวลนิงในกสำรทสสำงสำน
ดคังภสำพ

– ทสำงดข้สำนขวสำมรอของโปรแกรมในสส่วนของ Properties กดเลรอกททที่ tab Material ดคัง
รยู่ปททที่ไดข้ทสสำสคัญลคักษณคเอสำไวข้ครคับ



กดปส่ ถุม New เพรที่อสรข้สำง Material ขขพื้นมสำใชข้งสำน กป็จะมท parameter ปรสำกฏออกมสำดคัง
ภสำพ

แตส่ในตอนนทพื้ เรสำยงไมส่สนใจในสส่วนนทพื้กส่อน เรสำจะตข้องทสสำกสำรนสสำภสำพเขข้สำมสำใชข้ใน
โปรแกรมใหข้เรสำกด tab Texture ซขที่งเปป็ น tab ททที่อยส่ยู่ถคัดจสำก Tab Material นคัที่นเองดคังรยู่ป



จสำกนคัพื้นใหข้เรสำกดปส่ ถุม New ซขที่งเปป็ นปส่ ถุมททที่จะตข้องสรข้สำง Texture เขข้สำมสำใชข้งสำนเมรที่อกดแลข้ว
จะไดข้ดคังถสำพ ซขที่งยคังเปป็ น Texture ททที่โปรแกรมสรข้สำงขขพื้นไวข้เอง



จสำกนคัพื้นใหข้เรสำสคังเกตตรงคสสำวส่สำ Type ซขที่งเปป็ นททที่อยส่ยู่ของรสำยชรที่อของ Texture ตส่สำง ดยู่ใน
ภสำพถคัดมสำ

ในนทพื้จะมท Texture ตส่สำงๆมสำกมสำย แตส่ตอนนทพื้ เรสำสนใจแตส่เพทยง Texture ททที่เปป็ นรยู่ปภสำพททที่
เรสำเกป็บไวข้ใน Hard disk มสำใชข้งสำนในโปรแกรม ใหข้เรสำเลรอก Image or Movie ททที่อยส่ยู่ในรสำยชรที่อ 
พอลรอกแลข้วกป็จะเปป็ นดคังภสำพ



ใหข้เรสำกดททที่ปส่ ถุม Open เพรที่อนสสำรยู่ปททที่เรสำเกป็บไวข้ในเครรที่องมสำใชข้งสำน

ในททที่นทพื้จะใชข้รยู่ปของ อนิฐ มสำเปป็ น texture เมรที่อเรสำกด Open ภสำพกป็จะเขข้สำมสำอยส่ยู่ใน รสำยกสำรดคังรยู่ป
และแสดงใหข้เรสำเหป็นดข้วย

ซขที่งเมรที่อเรสำเลรที่อยแถบ Slider ลงมสำเรรที่อยๆ กป็จะพบในสส่วนของ Influence ซขที่งเปป็ นสส่วนททที่จะ



กสสำหนดประเภทใหข้ texture ของเรสำนคัพื้นเปป็ นชนนิดใด ตสำมททที่ไดข้กลส่สำวไวข้ขข้สำงตข้น ซขที่งดคังภสำพเปป็ น
ประเภท Color สคังเกตไดข้ตรงเครที่องหมสำยถยู่กขข้สำงหนข้สำดคังภสำพ

และเมรที่อเรสำกลคับมสำททที่ Material เรสำกป็จะเหป็นรยู่ป Texture  ททที่เรสำใสส่มสำไดข้มสำอยส่ยู่บนพรพื้ นผนิวของ
ทรงกลมแลข้วดคังรยู่ปดข้สำนลส่สำง ซขที่งในทสำงกลคับกคันถข้สำเรสำเอสำเครรที่องหมสำยในชส่อง Color ออก ดคัง
รยู่ปดข้สำนบน กป็จะไมส่เกนิดสท และสวดสสำยบนพรพื้ นผนิว



และเมรที่อเรสำไดข้ Render ดยู่ กป็จะเปป็ นดคังภสำพ

และนทที่ครอภสำพตคัวอยส่สำงในกสำรนสสำภสำพ Texture มสำใชข้อยส่สำงเหมสำะสม



Lighting and Camera
แสง กลล้อง และสภาพแวดลล้อมใน  3D View นนนั้นเปป็ นสส่วนสสาคนญมากๆ ททที่จะทสาใหล้งาน

ของเรามทองประกอบททที่นส่าสนใจ ไมส่วส่าจะเปป็ นแสง สท ททที่สวยงาม การเคลลที่อนททที่ของกลล้องททที่นส่า
สนใจ หรลอ องคค์ประกอบในงานททที่ดดูนส่าตติดตาม เปป็ นสติที่งททที่ตล้องคสานนึงถนึงในงานดล้านนทนั้  ซนึที่งสติที่ง
เหลส่านทนั้กป็จะมทวนตถถุททที่จะชส่วยในงานของเราอยส่ดูในโปรแกรมประเภท 3 มติตติ อยส่าง Blender นทนั้ เชส่น
กนน ซนึที่งอล้างอติงจากหลนกการความเปป็ นจรติง และจะไดล้อธติบายกนนตส่อไป

– การกกาหนดคคุณสมบบัตติของแสงชนติดตต่าง
การสรล้างแหลส่งกสาเนติดแสง หรลอวนตถถุชนติด Lamp มาใชล้งานโดยการกด Shift+A  ททที่คทยย
บอรค์ดกป็จะมท Menu Add ปรากฏออกมาใหล้เราไปททที่ Lamp กป็จะมท Menu ยส่อยเปป็ นแหลส่ง
กสาเหนติดแสงชนติดตส่าง ดนงรดูป



เมลที่อเราเลลอกมาใชล้งานแลล้วกป็จะมทคส่าตส่างๆใหล้เราปรนบเปลทที่ยนอยส่ดูททที่สส่วนของ Properties 

ในหมวดของ Object data ดนงรดูป

ซซซึ่งจะอธติบายคต่าตต่างๆททซึ่มทในวคุตถคุประเภท Lamp นทนี้ซซซึ่งสบังเกตททซึ่ตบัวเลขใน
ภาพททซึ่กกากบับไวว

1.Preview คลอชส่องททที่แสดงผลเบลนั้ องตล้นของลนกษณะของแหลส่งกสาเนติดแสงแตส่ละ
ชนติด
2.ถนึง  6. คลอแหลส่งกสาเนติดแสงชนติดตส่างๆ ททที่เราสามารถเปลทที่ยนไปมาไดล้
7.สท และ Energy ( ในททที่นทนั้คลอความเขล้าของแสง หรลอความสวส่าง ) 
8.Folloff ขอบเขตความกวล้างยาวของแสง
9.Negative กสาหนดใหล้แสงแสดงผลเปป็ นตรงขล้าม



10.This layer only  กสาหนดใหล้แสงสามารถมทอติทธติพลตส่อวนตถถุใน Layer ททที่กสาลนง
ทสางานเทส่านนนั้น
11.Specular กสาหนดใหล้เกติดจถุดแสงสะทล้อนในพลนั้ นผติววนตถถุททที่สส่อง
12.Diffuse กสาหนดใหล้วนตถถุททที่ททที่แสงสส่องถนึงแสดงลวดลายพลนั้ นผติว
13.ในสส่วนของ Shadow สามารถกสาหนดไดล้วส่าเมลที่อแสงสส่องวนตถถุใดๆ จะใหล้เกติด
เงาหรลอไมส่
14.ชส่องเปลทที่ยนสทของเงา
15.Soft Size ขนาดของความกวล้างของการจางลงของขอบเขตของเงา
16.Samples ความละเอทยดของเงา คติดเปป็ นคส่าเทส่า

– การกกาหนดคคุณสมบบัตติของกลวอง

ทถุกครนนั้งททที่จะสรล้างวนตถถุใดๆ เราจะตล้องกด Shift+A ซนึที่งวนตถถุกลล้อง หรลอ Camera กป็เชส่น
เดทยวกนน ดนงในรดูปดล้านบนใหล้เราเลลอกททที่ Camera เรากป็จะไดล้กลล้องมาใชล้งานใน View port



และเมลที่อเรากดปส่ ถุม  0 (ปส่ ถุมตนวเลขททที่เปป็ น Calculator)กป็จะเปป็ นการเขล้าไปสส่ดู Camera view ซนึที่ง
เปป็ นทติศทางมถุมมองของตนวกลล้องนนที่นเอง ใหล้ดดูรดูปประกอบ

 มาดดูททที่ภาพตส่อไปจะเปป็ นคส่าตส่างๆ ททที่เราจะตล้องทสาความรล้ดูจนกททที่มทอยส่ดูในวนตถถุประเภท Camera



ในเบลนั้ องตล้น คส่าททที่เราจะทสางานดล้วยในวนตถถุ camera นนนั้นจะมทเพทยงไมส่กทคส่า ดนงในรดูป จะมท 2 จถุด
ททที่สสาคนญคลอ

1. Angle คลอขนาดความกวล้างของเลนซค์
2. สส่วน Display ซนึที่งจะเปป็ นสส่วนททที่เกทที่ยวขล้องกนบการแสดงผลใน view port เวลาททที่

เราทสางานอยส่ดู อาธติเชส่น Size ขนาดของ Icon ททที่เปป็ นกลล้องใน view port และการ
แสดงผลอลที่นๆ



Rendering and Out put setting
ในการทงานดด้าน 3D animation นนนั้น เมมมื่อเราททางานททุกอยย่างเสรร็จเรรียบรด้อยแลด้วเราจะ

ตด้องททาการประมวลผลภาพออกมาใชด้งานในการไปประกอบงาน หรมอเผยแพรย่ตย่อไป ซซมื่งเรา
จะตด้องรด้รู้คย่าการททางาน หรมอคทุณสมบนตติของไฟลล์ตย่างๆ ทนนั้งรรู้ปภาพ และ video เปร็ นอยย่างดรี และ
จะกลย่าวใหด้ทราบตย่อไป

คค่าการททางาน หรรือคค่าระบบตค่างๆ ในเรรืรื่องของ Rendering

เมมมื่อเราตด้องการ Render เราจะตด้องไปททางานในสย่วน Properties ซซมื่งอยย่รู้ทางขวามมอเชย่น
กนนเราจะมาดรู้รายละเอรียดตย่างทรีมื่เราจะตด้องรด้รู้



จากรรู้ปจะเหร็นคย่าในระบบตย่างๆ ทรีมื่เกรีมื่ยวขด้องกนบคทุณสมบนตติของไฟลล์ทรีมื่เราไดย่ประมวลผลไปแลด้ว
ซซมื่งจะอธติบายถซงคย่านตย่างๆ ทรีมื่ไดด้กทากนบไวด้ดด้วยตนวเลขดนงในรรู้ป
1.และ 2.นนนั้นคมอการกทาหนดใหด้โปรแกรมททาการ Render โดยใหด้เลมอกวย่าจะปร็ นรรู้ปภาพนติมื่ง หรมอ 
เปร็ นภาพเคลมมื่อนไหว
3.ในกลย่ทุมคทาสนงของ Dimension คมอรายละเอรียดตย่าง ของ ภาพหรมอ video ทรีมื่ททาการตนนั้งคย่าเอา
ไวด้แลด้วสามารถเลมอกไดด้ตามลติสทล์ทรีมื่อยย่รู้ขด้างใน
4.Resolution คย่าความละเอรียดของไฟลล์ภาพ และ video ทนนั้งดด้านกวย่าง (Y)และดด้านสรู้ง (x)

5.Frame Range สย่วนทรีมื่ปรนบความยาวของ video

6.Frame rate คมอสย่วนของการตนนั้งคย่าความเรร็วของ Video ตย่อวตินาทรี
7Anti-aliasing คมอการตนนั้งคย่าการประมวลผลภาพไมย่ใหด้ขอบของวนตถทุเกติดเปร็ นรอยหยนก
8.เลมอกชนติดจองพมนั้ นผติวของวนตถทุในการ Render ปกตติแลด้วจะถรู้เลมอกไวด้ทนนั้งหมด
9 Folder ปลายทางทรีมื่เราตนนั้งไวด้ใหด้ภาพ หรมอ video ทรีมื่ประมวลผลแลด้วไปจนดเกร็บ
10.ชนติดของไฟลล์ ทรีมื่เราตด้องการจะใหด้โปรแกรมเกร็บคย่า ไมย่วย่าจะเปร็ นไฟลล์ภาพ หรมอ video ซซมื่ง
จะมรีไฟลล์ชนติดตย่างๆอยย่รู้ภายในลติสทล์ 
11.การกทาหนดใหด้โปรแกรมประมวลผลภาพโดยใหด้มรีการแยก layer ของววนตถทุ และ 
Background หรมอไมย่

และสนงเกตไดด้วย่ายนงมรีอรีกสย่วนหนซมื่งยนงไมย่ไดด้อธติบายคมอสย่วนของการ Render Layer ซซมื่งยก
มาอธติบายตรงนรีนั้ เนมมื่องจากคย่อนขด้างเปร็ นขด้อมรู้ลซนบซด้อน ดรู้รรู้ปประกอบ



ในสย่วนนรีนั้ เราสามารถกทาหนดใหด้โปรแกรมจะประมวลผลในสย่วนใดกร็ไดด้ตามตด้องการซซมื่งจะ
อธติบายเปร็ นสย่วนๆ ตามลทาดนบทรีมื่กทากนบไวในภาพ

1.Scene เราสามารถกทาหนดใหด้โปรแกรม Render แคย่ Scene ใด Scene หนซมื่งไดด้
2.Layer เราสามารถใหด้โปรแกรม Render แคย่  Layer ใด Layer หนซมื่งไดด้
3.เราสามารถกทาหนดใหด้โปรแกรม  Render ทรีมื่วนตถทุใดวนตถทุหนซมื่งใน View port ไดด้
4.เราสามารถกทาหนดใหด้โปรแกรม Render วนตถทุ หรมอ บางสย่วน หรมอทนนั้งหมดของชตินั้นงานไดด้
5.เปร็ นสย่วนทรีมื่จะไปปรากฏใน Node Editor (สย่วนทรีมื่จนดการเปร็ นรรู้ปแบบการโยงความสนมพนนธล์) 
ซซมื่งสามารถปรนบแตย่งใสย่คย่าตย่างๆมากมาย



ANIMATION TOOLS

เปป็น Layout ททที่ถถูกจจัดใหห้เหมาะกจับการขยจับตจัวโมเดลเนนที่องจากมทการ เรทยก

หนห้าตต่าง Dope sheet และ 
Graph Editor ขขขึ้นมา ชต่วยใหห้การ อนนิเมท สะดวกยนิที่งขขขึ้น 



DOPE SHEET

เปป็นหนห้าตต่างททที่แสดง keyframe ของ วจัตถถุททที่ถถูกอนนิเมทซขที่งในหนห้าตต่างนทขึ้
สามารถ แกห้ไข keyframe ตต่างๆไดห้

Graph Editor

เปป็นหนห้าตต่างททที่เอาไวห้แกห้ไข Graph ตต่างๆ โดยการททที่เราขยจับแขนของ Graph 
และยจังสามารถกดปต่ ถุม v เพนที่อเปลทที่ยน ชนนิดของ Graph ไดห้อทกดห้วย ซขที่งมทชนนิด
ของ
Graph ทจัขึ้งหมด 5 ชนนิด คนอ Free, Vector, Aligned, Automatic, Auto 
Clamped



ในหนห้าตต่าง 3D VIEW PORT เราสามารถเพนิที่ม KEYFRAME ไดห้ดห้วยการกด I
ซขที่งจะมทการแสดงคต่าตต่างๆททที่เราจะใสต่ลงไปใน KEYFRAME อยต่าง เชต่น 
Location, Rotation, Scale เปป็นตห้น
และในแถบขห้างๆดห้านขวา ในเมนถุ กลต่องสทสห้ม ยจังมทคคาสจัที่ง Motion Paths เพนที่อ
แสดงการเคลนที่อนไหวของวจัตถถุในรถูปแบบเสห้น
เพนิที่อชต่วยในการทคางานใหห้งต่ายขขขึ้น



Rigging Tool

Constraint 

  เปปนกลลลมคคคสสงททลชลวยใหหเกกดกครทคคงคนททลสสมพสนธธระหวลคงกสนของวสดถล และกระดดก ซซลงแตลละตสวจะมทหนหคททลททลตลคง
กสนดส งนทห

1   Camera Solver
 รส บคลคกครเคลลลอนททลของกลหองจคกกครคคคณวน motion Tracking  หรลอจคกไฟลธ Camemra Tracking

2   Follow Track
 รส บคลค Tracking    ของกลหอง จคกอทกกลหองหนซล ง จะทคคงคนโดยอสตโนมสตจคกกครคคคณวน Tracking

3   Object Solver
 รส บคลค Tracking   ของกลหอง จคกวสตถลททลถดกคคคณวน Tracking  จะทคคงคนโดยอสตโนมสตจคกกครคคคณวน

Tracking

4   Copy Location
 วสตถลททลใชห Copy Location  จะถดกบสงคสบกครเคลลลอนททล ดหวยวสตถลอทกวสตถลหนซล งททลกคคหนด

5   Copy Rotation
 วสตถลททลใชห Copy Rotation  จะถดกบสงคสบกครหมลน ดหวยวสตถลอทกวสตถลหนซล งททลกคคหนด

6   Copy Scale
 วสตถลททลใชห Copy Scale  จะถดกบสงคสบกครเปลทลยนแปลงขนคด ดหวยวสตถลอทกวสตถลหนซล งททลกคคหนด



7   Copy Transform
 วสตถลททลใชห Copy Transform  จะถดกบสงคสบกครเคลลลอนททลทส หง Location Rotation Scale  ดหวยวสตถลอทกวสตถลหนซล ง

ททลกคคหนด

8   Limit Distance
 กคคหนดอกทธกพลกครเคลลลอนททลของวสตถล โดยจคคกสดกครเคลลลอนททลใหหเปปนไปตคมควคมกวหคงควคมหลคงททลถดกกคคหนด

9   Limit Location
 กคคหนดใหหวสดถลเกกดกครเคลลลอนททลททลถดกจคคกสดดหวยคลค Parameter

10 Limit Rotation
 กคคหนดใหหวสดถลเกกดกครหมลนททลถดกจคคกสดดหวยคลค Parameter

11 Limit Scale
 กคคหนดใหหวสดถลเกกดกครปรส บเปลทลยนขนคดททลถดกจคคกสดดหวยคลค Parameter

12 Maintain Volume
เปลทลยนแปลงขนคดโดยรส กษคพลหนททลโดยรวมของวสตถล

13 Transformation

14 Clamp To
 เกกดกครเคลลลอนททลตคมเสหน Spline  ททลกคคหนดในคลค Constraint

15 Damped Track
 กคคหนดกครหมลนตคมกครเคลลลอนททลของวสตถลขหคงเคทยง โดยจะอหคงอกงทลกแกนหมลน

16 Inverse Kenematics
  กคคหนดอกทธกพลของกระดดก สลงผลตลอกระดดกลดก ทคคใหหเกกดกครหมลนขหอตลอททลตลอเนลล องกสน

17 Locked Track
 กคคหนดกครหมลนตคมกครเคลลลอนททลของวสตถลขหคงเคทยง โดยจะอหคงอกงบคงแกนหมลน

18 Spline IK
 กคคหนดกครทคคงคนของชลดกระดดก Armature  ใหหทคคงคนสสมพสนธธกสนโดยใชหวสตถลแบบเสหน Spline

19 Stretch To
 บสงคสบทกศทคงของกครเปลทลยนแปลง Scele โดยสสมพสนธธกสบกครหมลนและอหคงอกงแกนดหวยทกศทคงกครเคลลลอนททล

ของวสตถลใกลหเคทยง

20 Track To
 ทคคกครกคคหนดองศคจลดหมลนของวสตถลททลถดกคคหนด Track   ททลไดหรส บอกทธกพลจคกอทกวสคถลหนซง นกยมนคคมคใชหกคร

ทคคกครหมลนของลดกตคในตสวละคร

21 Action
 กครทคคกครเคลลลอนททลโดยเกปบไวหททล Action   ของวสตถลททลกคคหนด แลหวใหหวสตถลอลลนบสงคคคกครกครเคลลลอนททลใน

Action ททลไดหทคคไวหดส งกลลคว

22 Child Of
 กคคหนดใหหวสตถลททลใชห Child Of  ใหหเปปนวสตถลลดกของวสตถลอลลนๆ ขหคงเคทยง

23 Floor



  จคคกสดกครเคลลลอนททลของวสตถลดหวยวสตถลหนซล ง โดยจะทคคกครปกดกส หนไมลใหหวสตถลททลใชห Floor  ผลคนไดห มสกจะใชหในกรณท
   ใหหวสตถลททลเปปนตสวละคร เคลลลอนททลบนพลหนไดหโดยเทหคไมลทะลลไปใตหพลหนดกน ทคคใหหงคนในกครทคค Animation

24 Follow Path
  กคคหนดกครเคลลลอนททลของวสตถล โดยกครกคคหนดทกศทคงดหวยเสหน Spline

25 Pivot
 กคคหนดเปลทลยนแลง Pivot  หรลอ origin  ของวสตถลไดหดหวย Diynamic   ททลยลดหยล ลนขซน เชลนกคคหนดใหห Pivot หรลอ

Origin    นส หนๆ เคลลลอนททลตคมวสตถลใกลหเคทยง ทคคใหหเกกดกครเปลทลยนแปลง transform  ททลทคค Animation  ไวห ททลจะตหอง
 อหคงอกง Pivot  หรลอ Origin  อยด ลแลหวนส หน หลคกหลคยและตรงตลอกครทคคงคนมคกขซหน

26 Rigging Body Joint
 กคคหนดกครเคลลลอนททลโดยจะทคคกครลปอกจลดเชลลอมตลอระกวลคงวสตถลททลจะมทผลตลอระบบ Physics 

27 Shrinkwrap
 กคคหนดกครเปลทลยนแปลง Location  ของ vertex  ในวสตถลโดยกครยซดตกดและเกกดกครเคลลลอนททลตคม vertex อทก

วสตถลหนซล งททลอยด ลใกลหเคทยง
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Extrude

E

Delete

X

Make Edge/Face

F

Split

Y

Inset

I

Loop Cut

Ctrl R

Edge Slide

Ctrl E

> Edge Slide

Smooth

W

> Smooth

Edge Slide

Ctrl F

> Wire Frame

Solidify

Ctrl F

> Solidify

Un-Subdivide

Ctrl E

> Un-Subdivide

Bridge Edge Loop

Ctrl W

> Bridge Edge Loop

Bridge Edge Loop

Ctrl W

> At Center | At Cursor | Collapse

Recalculate Outside

Ctrl N

Subdivide

W

> Subdivide

Triangulate Faces

Ctrl T

Tris to Quads

Alt J

Bevel

Ctrl B



A

Acetone 1 .3 6

Actinolite 1 .6 1 8

Agalmatoite 1 .5 5 0

Agate 1 .5 4 4

Agate 1 .5 4 0

Air 1 .0 0 0

Alcohol 1 .3 2 9

Alcohol,
Ethyl (gr ain)

1 .3 6

Alex andr ite 1 .7 4 5

Alex andr ite 1 .7 5 0

Almandine 1 .8 3

Aluminum 1 .4 4

Amber 1 .5 4 5

Amblygonite 1 .6 1 1

Amethyst 1 .5 4 0

Ammolite 1 .6 0 0

Anatase 2 .4 9 0

Andalus ite 1 .6 4 0

Anhydr ite 1 .5 7 1

Apatite 1 .6 3 2

Apophyllite 1 .5 3 6

Aquamar ine 1 .5 7 5

Ar agonite 1 .5 3 0

Ar gon 1 .0 0 0 2 8 1

Asphalt 1 .6 3 5

Ax enite
1 .6 7 4  -
1 .7 0 4

Ax inite 1 .6 7 5

Az ur ite 1 .7 3 0

B

Bar ite 1 .6 3 6

Bar ytocalcite 1 .6 8 4

Beer 1 .3 4 5

Benitoite 1 .7 5 7

Benz ene 1 .5 0 1

Ber yl
1 .5 7  -
1 .6 0

Ber yl,  Red
1 .5 7 0  -
1 .5 9 8

Ber yllonite 1 .5 5 3

E

Ebonite 1 .6 6

Ekanite 1 .6 0 0

Elaeolite 1 .5 3 2

Emer ald
1 .5 6 0  -
1 .6 0 5

Emer ald
C atseye

1 .5 6 0  -
1 .6 0 5

Emer ald,
Synth flux

1 .5 6 1

Emer ald,
Synth hydr o

1 .5 6 8

Enstatite 1 .6 6 3

Epidote 1 .7 3 3

Ethanol 1 .3 6

Ethyl Alcohol 1 .3 6

Euclase 1 .6 5 2

F

Fabulite 2 .4 0 9

Feldspar ,
Adventur ine

1 .5 3 2

Feldspar ,
Albite

1 .5 2 5

Feldspar ,
Amaz onite

1 .5 2 5

Feldspar ,
Labr ador ite

1.5 6 5

Feldspar ,
Micr ocline

1 .5 2 5

Feldspar ,
Oligoclase

1 .5 3 9

Flour ite 1 .4 3 4

For mica 1 .4 7

G

Gar net,
Andr adite

1 .8 8  -
1 .9 4

Gar net,
Demantiod

1 .8 8 0  -
1 .9

Gar net,
Demantoid

1 .8 8 0

Gar net,
Gr ossular

1 .7 3 8

Gar net,
Hessonite

1 .7 4 5

Gar net,
Mandar in

1 .7 9 0  -
1 .8

J

Jade,  Jadeite
1 .6 4  -
1 .6 6 7

Jade,
Nephr ite

1 .6 0 0  -
1 .6 4 1

Jadeite 1 .6 6 5

Jasper 1 .5 4 0

Jet 1 .6 6 0

K

Kor ner upine 1 .6 6 5

Kunz ite
1 .6 6 0  -
1 .6 7 6

Kyanite 1 .7 1 5

L

Labr ador ite
1 .5 6 0  -
1 .5 7 2

Lapis  Gem 1 .5 0 0

Lapis  Laz uli
1 .5 0 -
1 .5 5

Laz ulite 1 .6 1 5

Lead 2 .0 1

Leucite 1 .5 0 9

M

Magnesite 1 .5 1 5

Malachite 1 .6 5 5

Meer schaum 1 .5 3 0

Mer cur y (l iq) 1 .6 2

Methanol 1 .3 2 9

Milk 1 .3 5

Moldavite 1 .5 0 0

Moonstone
1 .5 1 8  -
1 .5 2 6

Moonstone,
Adular ia

1 .5 2 5

Moonstone,
Albite

1 .5 3 5

Mor ganite
1 .5 8 5  -
1 .5 9 4

N

Natr olite 1 .4 8 0

Nephr ite 1 .6 0 0

Nitr ogen
(gas)

1 .0 0 0 2 9 7

Nitr ogen (liq) 1 .2 0 5 3

Nylon 1 .5 3

S

Sanidine 1 .5 2 2

Sapphir e
1 .7 5 7  -
1 .7 7 9

Sapphir e,
Star

1 .7 6 0  -
1 .7 7 3

Scapolite 1 .5 4 0

Scapolite,
Yellow

1 .5 5 5

Scheelite 1 .9 2 0

Selenium,
Amor phous

2 .9 2

Ser pentine 1 .5 6 0

Shampoo 1 .3 6 2

Shell 1 .5 3 0

Silicon 4 .2 4

Sill imanite 1 .6 5 8

Silver 0 .1 8

Sinhalite 1 .6 9 9

Smar agdite 1 .6 0 8

Smithsonite 1 .6 2 1

Sodalite 1 .4 8 3

Sodium
C hlor ide

1 .5 4 4

Spessar ite
1 .7 9  -
1 .8 1

Sphaler ite 2 .3 6 8

Sphene 1 .8 8 5

Spinel
1 .7 1 2  -
1 .7 1 7

Spinel,  Blue
1 .7 1 2  -
1 .7 4 7

Spinel,  Red
1 .7 0 8  -
1 .7 3 5

Spodumene 1 .6 5 0

Star  Ruby
1 .7 6  -
1 .7 7 3

Staur olite 1 .7 3 9

Steatite 1 .5 3 9

Steel 2 .5 0

Stichtite 1 .5 2 0

Str ontium
T itanate

2 .4 1 0

Styr ofoam 1 .5 9 5



Br az ilianite 1 .6 0 3

Br omine (l iq) 1 .6 6 1

Br onz e 1 .1 8

Br ownite 1 .5 6 7

C

C alcite 1 .4 8 6

C alspar 1 .4 8 6

C ancr inite 1 .4 9 1

C ar bon
Diox ide (gas)

1 .0 0 0 4 4 9

C ar bon
Disulfide

1 .6 2 8

C ar bon
T etr achlor ide

1 .4 6 0

C ar bonated
Bever ages

1 .3 4  -
1 .3 5 6

C ass iter ite 1 .9 9 7

C elestite 1 .6 2 2

C er uss ite 1 .8 0 4

C eylanite 1 .7 7 0

C halcedony
1 .5 4 4  -
1 .5 5 3

C halk 1 .5 1 0

C halybite 1 .6 3 0

C hlor ine
(gas)

1 .0 0 0 7 6 8

C hlor ine (l iq) 1 .3 8 5

C hr ome

Gr een 2 .4

C hr ome Red 2 .4 2

C hr ome
T our maline,

1 .6 1  -
1 .6 4

C hr ome
Yellow

2 .3 1

C hr omium 2 .9 7

C hr ysober yl 1 .7 4 5

C hr ysocolla 1 .5 0 0

C hr ysopr ase 1 .5 3 4

C itr ine
1 .5 3 2  -
1 .5 5 4

C itr ine 1 .5 5 0

C linohumite
1 .6 2 5  -
1 .6 7 5

C linoz ois ite 1 .7 2 4

Gar net,
Pyr ope

1 .7 3  -
1 .7 6

Gar net,
Rhodolite

1 .7 4 0  -
1 .7 7 0

Gar net,
Rhodolite

1 .7 6 0

Gar net,
Spessar tite

1 .8 1 0

Gar net,
T savor ite

1 .7 3 9  -
1 .7 4 4

Gar net,
Uvar ovite

1 .7 4  -
1 .8 7

Gayluss ite 1 .5 1 7

Glass 1 .5 1 7 1 4

Glass ,  Albite 1 .4 8 9 0

Glass ,  C r own 1 .5 2 0

Glass ,  C r own,
Zinc

1 .5 1 7

Glass ,  Flint,
Dense

1 .6 6

Glass ,  Flint,
Heaviest

1 .8 9

Glass ,  Flint,
Heavy

1 .6 5 5 4 8

Glass ,  Flint,
Lanthanum

1 .8 0

Glass ,  Flint,
Light

1 .5 8 0 3 8

Glass ,  Flint,
Medium

1 .6 2 7 2 5

Glycer ine 1 .4 7 3

Gold 0 .4 7

H

Hamber gite 1 .5 5 9

Hauyn
1 .4 9 0  -
1 .5 0 5

Hauynite 1 .5 0 2

Helium 1 .0 0 0 0 3 6

Hematite 2 .9 4 0

Hemimor phite 1 .6 1 4

Hiddenite 1 .6 5 5

Honey,  1 3 %
water  content

1 .5 0 4

Honey,  1 7 %
water  content

1 .4 9 4

Honey,  2 1 %
water  content

1 .4 8 4

O

Obsidian 1 .4 8 9

Oil of
Winter gr een

1 .5 3 6

Oil,  C love 1 .5 3 5

Oil,  Lemon 1 .4 8 1

Oil,  Ner oli 1 .4 8 2

Oil,  Or ange 1 .4 7 3

Oil,  Safflower 1 .4 6 6

Oil,  vegetable
(5 0 °  C )

1 .4 7

Olivine 1 .6 7 0

Onyx 1 .4 8 6

Opal,  Black
1 .4 4 0  -
1 .4 6 0

Opal,  Fir e
1 .4 3 0  -
1 .4 6 0

Opal,  White
1 .4 4 0  -
1 .4 6 0

Or egon
Sunstone

1 .5 6 0  -
1 .5 7 2

Ox ygen (gas) 1 .0 0 0 2 7 6

Ox ygen (liq) 1 .2 2 1

P

Padpar adja
1 .7 6 0  -
1 .7 7 3

Painite 1 .7 8 7

Pear l 1 .5 3 0

Per iclase 1 .7 4 0

Per idot
1 .6 3 5  -
1 .6 9 0

Per is ter ite 1 .5 2 5

Petalite 1 .5 0 2

Phenakite 1 .6 5 0

Phosgenite 2 .1 1 7

Plastic 1 .4 6 0

Plex iglas 1 .5 0

Polystyr ene 1 .5 5

Pr ase 1 .5 4 0

Pr as iolite 1 .5 4 0

Pr ehnite 1 .6 1 0

Pr oustite 2 .7 9 0

Pur pur ite 1 .8 4 0

Pyr ite 1 .8 1 0

Sugar
Solution
3 0 %

1 .3 8

Sugar
Solution
8 0 %

1 .4 9

Sulphur 1 .9 6 0

Synthetic
Spinel

1 .7 3 0

T

T aaffeite 1 .7 2 0

T antalite 2 .2 4 0

T anz anite
1 .6 9 0 -
1 .7

T eflon 1 .3 5

T homsonite 1 .5 3 0

T iger  eye 1 .5 4 4

T opaz
1 .6 0 7  -
1 .6 2 7

T opaz ,  Blue 1 .6 1 0

T opaz ,
Imper ial

1 .6 0 5  -
1 .6 4 0

T opaz ,  Pink 1 .6 2 0

T opaz ,
White

1 .6 3 0

T opaz ,
Yellow

1 .6 2 0

T our maline
1 .6 0 3  -
1 .6 5 5

T our maline 1 .6 2 4

T our maline,
Blue

1 .6 1  -
1 .6 4

T our maline,
C atseye

1 .6 1  -
1 .6 4

T our maline,
Gr een

1 .6 1  -
1 .6 4

T our maline,
Par aiba

1 .6 1  -
1 .6 5

T our maline,
Red

1 .6 1  -
1 .6 4

T r emolite 1 .6 0 0

T ugtupite 1 .4 9 6

T ur pentine 1 .4 7 2

T ur quoise 1 .6 1 0

U

Ulex ite 1 .4 9 0



C linoz ois ite 1 .7 2 4

C obalt Blue 1 .7 4

C obalt Gr een 1 .9 7

C obalt Violet 1 .7 1

C olemanite 1 .5 8 6

C opper 1 .1 0

C opper
Ox ide

2 .7 0 5

C or al 1 .4 8 6

C or al
1 .4 8 6  -
1 .6 5 8

C or dier ite 1 .5 4 0

C or undum 1 .7 6 6

C r anber r y
Juice (2 5 %)

1 .3 5 1

C r ocoite 2 .3 1 0

C r ysober yl,
C atseye

1 .7 4 6  -
1 .7 5 5

C r ystal 2 .0 0 0

C upr ite 2 .8 5 0

D

Danbur ite 1 .6 2 7  -
1 .6 4 1

Danbur ite 1 .6 3 3

Diamond 2 .4 1 7

Diopside 1 .6 8 0

Dolomite 1 .5 0 3

Dumor tier ite 1 .6 8 6

water  content

Howlite 1 .5 8 6

Hydr ogen
(gas)

1 .0 0 0 1 4 0

Hydr ogen (liq) 1 .0 9 7 4

Hyper sthene 1 .6 7 0

I

Ice 1 .3 0 9

Idocr ase 1 .7 1 3

Iodine C r ystal 3 .3 4

Iolite
1 .5 2 2  -
1 .5 7 8

Ir on 1 .5 1

Ivor y 1 .5 4 0

Pyr ite 1 .8 1 0

Pyr ope 1 .7 4 0

Q

Quar tz
1 .5 4 4  -
1 .5 5 3

Quar tz ,
Fused

1 .4 5 8 4 3

R

Rhodiz ite 1 .6 9 0

Rhodochr is ite 1 .6 0 0

Rhodonite 1 .7 3 5

Rock Salt 1 .5 4 4

Rubber ,
Natur al

1 .5 1 9 1

Ruby
1 .7 5 7  -
1 .7 7 9

Rum,  White 1 .3 6 1

Rutile 2 .6 2

Uvar ovite 1 .8 7 0

V - W

War dite 1 .5 9 0

Var iscite 1 .5 5 0

Water  (0 °  C ) 1 .3 3 3 4 6

Water  (1 0 0 °
C )

1 .3 1 7 6 6

Water  (2 0 °
C )

1 .3 3 2 8 3

Water  (gas) 1 .0 0 0 2 6 1

Water  3 5 'C
(Room
temp)

1 .3 3 1 5 7

Whisky 1 .3 5 6

Willemite 1 .6 9 0

Wither ite 1 .5 3 2

Vivianite 1 .5 8 0

Vodka 1 .3 6 3

Wulfenite 2 .3 0 0

Z

Zincite 2 .0 1 0

Zir con
1 .7 7 7  -
1 .9 8 7

Zir con,
High

1 .9 6 0

Zir con,  Low 1 .8 0 0

Zir conia,
C ubic

2 .1 7 3  -
2 .2 1




