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บงกช  ณ พĆทลุง : กćรĀćĂćยุĂิฐดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง จćกแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพีย  
จĆงĀüĆดขĂนแกŠน. (LUMINESCENCE DATING OF BRICKS FROM MUANGPHEA 
ARCHAEOLOGICAL SITE, KHON KAEN PROVINCE) Ă.ท่ีปรึกþćโครงงćนĀลĆก : 

ýćÿตรćจćรยŤ ดร. ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้, 53 Āนšć. 
  
 โครงงćนนี้มีüĆตถุปรąÿงคŤเพ่ืĂĀćĂćยุแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ จĆงĀüĆดขĂนแกŠน 

จćกกšĂนĂิฐดšüยüิธีกรąตุšนดšüยแÿง โดยทํćกćรเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐท่ีถูกขุดข้ึนมćจćกกćรÿํćรüจขĂงกรม

ýิลปćกรแลąกćรดํćเนินงćนüćงทŠĂขนÿŠงนํ้ćมĆน ซ่ึงทĆ้งÿĂงบริเüณท่ีทํćกćรเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐมćýึกþćตĆ้งĂยูŠ

ทćงดšćนทิýตąüĆนĂĂกแลąทิýตąüĆนตกขĂงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย จćกกćรÿĆงเกตลĆกþณąทćง

กćยภćพภćยในขĂงกšĂนĂิฐพบüŠćĂิฐจćกทĆ้งÿĂงบริเüณมีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยในกšĂนĂิฐท่ีแตกตŠćง

กĆน โดยกšĂนĂิฐจćกบริเüณท่ี 1 มีลĆกþณąเปŨนÿีดํćบริเüณตรงกลćงแลąมีÿีÿšมบริเüณผิüดšćนนĂก ÿŠüน

บริเüณท่ี 2 มีลĆกþณąเปŨนÿีÿšมเนื้ĂเดียüกĆนทĆ่üทĆ้งกšĂน ผูšจĆดทํćโครงงćนจึงüćงแผนกćรทดลĂงโดยใชš

ตĆüĂยŠćงĂิฐทĆ้งĀมด 4 กšĂน แตŠทํćกćรแยกตĆüĂยŠćงรąĀüŠćงเนื้ĂดšćนนĂกแลąดšćนในกšĂนĂิฐ โดยแบŠงตĆü

ĂยŠćงเปŨน 5 ตĆüĂยŠćง ไดšแกŠ PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แลą PHG02-out จćกนĆ้นĀć

คŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader แลąคŠć AD ดšüยเครื่Ăง gamma-ray spectrometer แลšü

คํćนüณĀćคŠćĂćยุ จćกกćรýึกþćครĆ้งนี้พบüŠćĂิฐท่ีเก็บมćทํćกćรýึกþćมีชŠüงĂćยุ 2 ชŠüง ชŠüงĂćยุท่ี 1 คืĂ

Ăิฐจćกท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü ซ่ึงจćกคŠćĂćยุท่ีไดšทํćใĀšÿĆนนิþฐćนไดšüŠćมีกćรÿรšćงโบรćณÿถćนกŠĂĂิฐ

แลąกćรĂยูŠĂćýĆยในเมืĂงเพียในชŠüงเüลćปรąมćณ 1,400-1,500 ปŘมćแลšü ซ่ึงตรงกĆบชŠüงÿมĆยทüćรüดี 

ÿŠüนชŠüงĂćยุท่ี 2 คืĂĂิฐจćกท่ีดินนćยชุติเดช ÿูงเพีย จćกคŠćĂćยุท่ีไดšแÿดงใĀšเĀ็นüŠćคนในĂดีตในพ้ืนท่ี

เมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย มีกćรĂยูŠĂćýĆยแลąÿรšćงýćÿนÿถćนข้ึน ในชŠüงเüลćปรąมćณ 625-955 ปŘ

มćแลšü ซ่ึงตรงกĆบÿมĆยลพบุรีแลąชŠüงรĂยตŠĂรąĀüŠćงÿมĆยลพบุรีแลąลšćนชšćง นĂกจćกนĆ้นยĆงพบüŠćĀćก

ตĆüĂยŠćงĂิฐท่ีนํćมćýึกþćเปŨนĂิฐท่ีเผćไมŠÿุกทĆ่üทĆ้งกšĂน เนื้ĂĂิฐบริเüณขĂบนĂกท่ีมีÿีÿšมจąเĀมćąกĆบกćร

ĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงมćกกüŠćเนื้ĂĂิฐดšćนในท่ีมีÿีดํć เนื่ĂงจćกĂิฐดšćนในĂćจมีกćรเผćไĀมšท่ีไมŠ

ÿมบูรณŤในรąĀüŠćงกรąบüนกćรผลิต 
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BONGKOD NABHADALUNG : LU M IN ESC EN CE  D AT IN G  O F  BR IC KS  FRO M 
MUANGPHEA ARCHAEOLOGICAL SITE, KHON KAEN PROVINCE. ADVISOR : 
PROFESSOR SANTI PAILOPLEE, Ph.D., 53 pp. 

 
 The objective of this project is to determine the age of the Muangphea 
Archaeological Site, Ban Phai District, Khon Kaen Province using optically stimulated 
luminescence dating. Brick samples were excavated from the Fine Arts Department's 
survey and oil transportation pipeline operations. Collected bricks are located on the 
east and west side of the ancient city of Ban Muangphea. The inside of brick samples 
from both areas show different characteristics. The bricks from the first area showed 
black in the middle and orange in the outer portion of bricks while the bricks from the 
second area showed homogeneous orange color throughout the cube. The four brick 
samples were prepared into five samples: PH01-out, PH01-in, PH02-out, PHG01-all, and 
PHG02-out. The ED was determined with a TL/OSL reader and AD was determined with 
a gamma-ray spectrometer. According to the result, it was found that the bricks 
collected in the study can be classified into two age ranges. The first one from the 
west of Ban Muangphea concludes that the bricks of archaeological site and residents 
of the people in the city of Muangphea was constructed about 1,400-1,500 years ago, 

which corresponds to the Dvaravati period. The second one from the eastern part of 
Ban Muangphea, the age has shown that people in the past in the Muangphea lived 
and built religious places around 625-955 years ago, which corresponds to the Lopburi 

period and the boundary between the Lopburi and Lan Xang period. In addition, it is 
found that the outside portion of the brick is more suitable for luminescence dating 
than the inside portion since the inside might be incompletely fired during the 
production process. 
 
Department :  Geology  Student’s Signature…………………………………… 
Field of Study :  Geology        Advisor’s Signature……………………………………. 
Academic Year :  2020           
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กิตติกรรมประกาý 
 
 โครงงćนüิทยćýćÿตรŤเรื่ĂงกćรĀćĂćยุĂิฐดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง จćกแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพีย 

จĆงĀüĆดขĂนแกŠน ÿćมćรถÿํćเร็จลุลŠüงไปไดšดšüยดี เนื่ĂงดšüยไดšรĆบคüćมชŠüยเĀลืĂจćกผูšมีพรąคุณทุกทŠćน

ดĆงตŠĂไปนี ้
ขĂขĂบพรąคุณ ýćÿตรćจćรยŤ ดร. ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้ Ăćจćรท่ีปรึกþćโครงงćน ท่ีไดšมĂบโĂกćÿ

ในกćรทํćโครงงćนฉบĆบนี้ ĂีกทĆ้งไดšÿลąเüลćเปŨนท่ีปรึกþćงćนโครงงćนพรšĂมทĆ้งใĀšคํćปรึกþćทćงดšćน

üิชćกćร กćรüćงแผนแลąคํćแนąนํćแนüทćงท่ีถูกตšĂงในกćรทํćงćน รüมไปถึงปรąÿบกćรณŤในกćรทํć

โครงงćน ตลĂดจนคĂยแกšไขขšĂบกพรŠĂง ดšüยคüćมลąเĂียดถ่ีถšüน แลąกćรเĂćใจใÿŠดšüยดีเÿมĂมć  
ขĂขĂบพรąคุณ นćงÿćüทิพยŤüรรณ üงýŤĂĆÿÿไพบูลยŤ นĆกโบรćณคดีชํćนćญกćร ÿํćนĆกýิลปćกร

ท่ี 8 ขĂนแกŠน กรมýิลปćกร ท่ีไดšĂํćนüยคüćมÿąดüกทĆ้งในÿŠüนขĂงÿถćนท่ีเก็บตĆüĂยŠćง กćรเก็บ

ตĆüĂยŠćง รüมไปถึงในÿŠüนขĂงขšĂมูลทćงดšćนปรąüĆติýćÿตรŤขĂงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ 

จĆงĀüĆดขĂนแกŠน ÿํćĀรĆบใชšเปŨนขšĂมูลในกćรüิเครćąĀŤผลกćรทดลĂงขĂงโครงงćนในครĆ้งนี้ 
ขĂขĂบคุณภćคüิชćธรณีüิทยć คณąüิทยćýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย ท่ีไดšĂนุมĆติใĀšมีกćร

จĆดทํćโครงงćนüิทยćýćÿตรŤแลąĂนุมĆติงบปรąมćณÿํćĀรĆบกćรจĆดทํćโครงงćนในครĆ้งนี้ ĂีกทĆ้งยĆงไดšใĀš

คüćมĂนุเครćąĀŤในกćรใชšเครื่Ăง TL/OSL reader นĂกจćกนĆ้นยĆงขĂขĂบพรąคุณภćคüิชćüิýüกรรม

นิüเคลียรŤ คณąüิýüกรรมýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย ไดšใĀšคüćมĂนุเครćąĀŤในกćรใชšเครื่Ăง 

gamma-ray spectrometer ทดลĂงĀćคŠć AD เพ่ืĂใชšเปŨนขšĂมูลÿํćĀรĆบโครงงćน 
ขĂขĂบพรąคุณบุคลćกรแลąĂćจćรยŤในภćคüิชćธรณีüิทยć คณąüิทยćýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤ

มĀćüิทยćลĆย ทุกทŠćนท่ีคĂยใĀšคํćแนąนํć คĂยชŠüยเĀลืĂ แลąคĂยปรąÿćนงćนดšćนตŠćง ๆ ตลĂด

รąยąเüลćในกćรทํćโครงงćนครĆ้งนี้  แลąขĂขĂบคุณรุŠนพ่ีแลąรุŠนนšĂงธรณีüิทยćทุกคน ท่ีคĂยใĀš

คํćแนąนํć ชŠüยเĀลืĂแลąเปŨนกํćลĆงใจท่ีดีมćเÿมĂ 
ขĂขĂบพรąคุณนćยýุภณĆฐ ÿมใÿ เพ่ืĂนจćกมĀćüิทยćลĆยýิลปćกร ท่ีคĂยใĀšคํćแนąนํćแลą

คüćมชŠüยเĀลืĂในÿŠüนขĂงขšĂมูลทćงดšćนโบรćณคดีตŠćง ๆ 
ÿุดทšćยนี้ ขĂขĂบพรąคุณครĂบครĆüขĂงผูšจĆดทํćโครงงćนท่ีคĂยÿนĆบÿนุนĂยูŠเบื้ĂงĀลĆง แลą

ขĂบคุณเพ่ืĂน ๆ ธรณีüิทยćรุŠน 61 ทุกคน ท่ีคĂยรĆบฟŦงปŦญĀć ใĀšคํćแนąนํćแลąชŠüยเĀลืĂในดšćนตŠćง ๆ 

รüมถึงใĀšกํćลĆงใจท่ีÿํćคĆญเÿมĂมćตลĂดกćรทํćโครงงćน ทํćใĀšโครงงćนฉบĆบนี้ÿํćเร็จแลąบรรลุ

üĆตถุปรąÿงคŤตćมท่ีüćงไüšไปไดšดšüยดี 
 

นćงÿćüบงกช  ณ พĆทลุง 
                             ผูšจĆดทํć 
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 ÿารบัญ ง 
 ÿารบัญรูปภาพ จ 
 ÿารบัญตาราง ช 
 นิยามýัพทŤเฉพาะ ซ 

บทท่ี 1 บทนํา 1 
1.1 ท่ีมćแลąคüćมÿํćคĆญ 1 
1.2 üĆตถุปรąÿงคŤขĂงโครงกćร 2 
1.3 ผลท่ีคćดüŠćจąไดšรĆบ 2 
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3.3 ผลกćรĀćคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติ  
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43 

บทท่ี 4 üิเคราะĀŤและĂภิปรายผลการทดลĂง 44 
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Āนšา 

รูป 1.1. ภćพถŠćยทćงĂćกćýขĂงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย 3 
รูป 2.1. รูปจํćลĂงแÿดงรąดĆบพลĆงงćนในรąĀüŠćงกรąบüนตŠćง ๆ ขĂงกćรเปลŠงแÿง  10 
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นิยามýัพทŤเฉพาะ 
 

การเปลŠงแÿงดšüยการกระตุšนดšüยแÿง (optically stimulated luminescence) 
กćรเปลŠงแÿงดšüยกćรกรąตุšนดšüยแÿง เปŨนกćรใชšแÿงในกćรกรąตุšนใĀšĂิเล็กตรĂนในĀลุมกĆก

เก็บĂิเล็กตรĂนไปตกท่ีýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง เกิดเปŨนกćรรüมตĆüใĀมŠĂีกครĆ้งแลąมีกćรเปลี่ยนแปลง

เกิดข้ึน โดยเปŨนกćรปลดปลŠĂยพลĆงงćนĂĂกมćในรูปแบบโฟตĂน 
 

Equivalent dose (ED) 
Equivalent dose (ED) คืĂ คŠćปริมćณĂิเล็กตรĂนท่ีมีĂยูŠในĀลุมกĆบเก็บĂิเล็กตรĂน ซ่ึงใน

ธรรมชćติโครงÿรšćงผลึกจąมีคüćมไมŠÿมบูรณŤĂยูŠ เม่ืĂตĆüĂยŠćงถูกกรąตุšนดšüยกćรĂćบรĆงÿี จąÿćมćรถ

ตรüจüĆดพลĆงงćนท่ีไดšรĆบดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader โดยมีĀนŠüยเปŨน เกรยŤ (Gy)  
 

Annual dose (AD)  
Annual dose (AD) ĀรืĂĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ เปŨนกćรปรąเมินĀćคŠćคüćมเขšมขšนขĂงธćตุ

กĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติ ไดšแกŠ ยูเรเนียม (U) ทĂเรียม (Th) แลąโพแทÿเซียม (K) จćกนĆ้นธćตุกĆมมĆนรĆงÿี

ดĆงกลŠćüจąใĀšพลĆงงćน 3 ชนิด แลąเปลี่ยนÿภćพเปŨนธćตุใĀมŠในรูปขĂงĂนุภćค ไดšแกŠ 1) ĂนุภćคแĂลฟć 

2) Ăนุภćคเบตć แลą 3) Ăนุภćคแกมมć ซ่ึงทĆ้ง 3 Ăนุภćคนี้ เปŨนÿิ่งท่ีไปกรąตุšนใĀšĂิเล็กตรĂนเขšćไปĂยูŠ

ในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน ซ่ึงÿćมćรถทํćกćรตรüจüĆดไดšโดยใชšเครื่Ăง gamma-ray spectrometry 
 
ĂายุÿัมพัทธŤ (relative-age dating) 

กćรĀćĂćยุÿĆมพĆทธŤ เปŨนกćรบĂกถึงกćรเกิดข้ึนขĂงเĀตุกćรณŤตŠćง ๆ กŠĂนĀรืĂĀลĆง โดยใชš

ĀลĆกฐćนแลąขšĂมูลท่ีมีĂยูŠมćĀćคüćมÿĆมพĆนธŤซ่ึงกĆนแลąกĆน แลąÿćมćรถĂธิบćยถึงลํćดĆบขĂงเĀตุกćรณŤ 

รüมไปถึงüิüĆฒนćกćรตŠćง ๆ ท่ีเกิดข้ึนไดš ในทćงธรณีüิทยć มีกćรใชšĂćยุÿĆมพĆทธŤในกćรĂธิบćยถึงลํćดĆบ

เĀตุกćรณŤท่ีเกิดข้ึนในĂดีต โดยกćรนํćขšĂมูลท่ีไดšจćกกćรÿĆงเกต เชŠน คüćมÿĆมพĆนธŤขĂงกćรลํćดĆบชĆ้นĀิน 

ธรณีüิทยćโครงÿรšćง รüมไปถึงซćกดึกดํćบรรพŤท่ีพบในชĆ้นĀิน แลąในทćงโบรćณคดีมีกćรĂธิบćย

เĀตุกćรณŤแลąเรื่Ăงรćüท่ีเกิดข้ึนในปรąüĆติýćÿตรŤ โดยใชšขšĂมูลจćกĀลĆกฐćนท่ีพบ ทĆ้งโบรćณüĆตถุตŠćง ๆ 
เชŠน เครื่ĂงปŦŪนดินเผć ÿิ่งขĂงเครื่Ăงใชš รüมไปถึงโบรćณÿถćน ซ่ึงเปŨนĀลĆกฐćนท่ีไมŠเปŨนลćยลĆกþณŤĂĆกþร 

โดยÿćมćรถนํćไปĂธิบćยไดšüŠćเĀตุกćรณŤใดเกิดข้ึนกŠĂน ĀรืĂเĀตุกćรณŤใดเกิดข้ึนในภćยĀลĆง 
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ĂายุÿัมบูรณŤ (absolute-age dating) 
กćรĀćĂćยุÿĆมบูรณŤ เปŨนกćรĀćคŠćĂćยุขĂงÿิ่งตŠćง ๆ จćกกćรคํćนüณแลąüิเครćąĀŤ โดยใชš

เครื่ĂงมืĂแลąกรąบüนกćรทćงüิทยćýćÿตรŤ เพ่ืĂใĀšไดšผลลĆพธŤĂĂกมćเปŨนตĆüเลขท่ีแนŠนĂน ทํćใĀšมีคüćม

นŠćเชื่ĂถืĂขĂงขšĂมูลมćกยิ่งข้ึน กćรĀćĂćยุÿĆมบูรณŤมีüิธีกćรĀćท่ีĀลćกĀลćยรูปแบบ ข้ึนĂยูŠกĆบÿิ่งท่ี

ตšĂงกćรทรćบคŠćĂćยุ โดยตšĂงมีกćรเลืĂกใชšใĀšถูกตšĂงแลąเĀมćąÿม เพรćąกćรĀćĂćยุบćงüิธีเĀมćąกĆบ

ตĆüĂยŠćงท่ีมีĂćยุĂŠĂนกüŠćĀลĆกĀม่ืนปŘ บćงüิธีเĀมćąกĆบตĆüĂยŠćงท่ีมีĂćยุĀลĆกแÿนปŘ ไปจนถึงĀลĆกลšćนปŘ 

กćรĀćĂćยุÿĆมบูรณŤÿćมćรถนํćมćปรąยุกตŤใชšกĆบงćนĀลćกĀลćยรูปแบบ ไมŠüŠćจąเปŨนทćงธรณีüิทยć ท่ี
นิยมนํćธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี เชŠน ธćตุยูเรเนียม-238 ธćตุคćรŤบĂน-14 เปŨนตšน มćคํćนüณคŠćครึ่งชีüิตท่ีĂยูŠใน

ซćกดึกดํćบรรพŤĀรืĂĀิน ÿŠüนทćงโบรćณคดีนิยมĀćĂćยุดšüยüิธีคćรŤบĂน-14 ซ่ึงเปŨนüิธีท่ีเĀมćąกĆบ

ตĆüĂยŠćงĂćยุตํ่ćกüŠć 50,000 ปŘ แลąตšĂงเปŨนตĆüĂยŠćงขĂงÿćรปรąกĂบĂินทรียŤ เชŠน ถŠćน ĀรืĂโครง

กรąดูกมนุþยŤ เปŨนตšน 
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บทที่ 1 
บทนํา  

 
1.1. ท่ีมาและคüามÿําคัญ 
 บšćนเมืĂงเพียตĆ้งĂยูŠท่ีจĆงĀüĆดขĂนแกŠน ซ่ึงเปŨนจĆงĀüĆดท่ีมีปรąüĆติýćÿตรŤĂĆนยćüนćน กŠĂนท่ีจąมี

กćรตĆ้งถ่ินฐćนขĂงชุมชนบริเüณเมืĂงเพียในปŦจจุบĆน คćดüŠćในบริเüณนี้เคยเปŨนเมืĂงโบรćณมćกŠĂน โดย

กćรท่ีพบเนินดินท่ีĂĆดแนŠนดšüยภćชนąดินเผćĀรืĂท่ีเรียกกĆนโดยทĆ่üไปüŠćโพน เปŨนĀลĆกฐćนÿํćคĆญท่ีบŠง

บĂกüŠćเมืĂงแĀŠงนี้มีกćรทํćĂุตÿćĀกรรมตšมเกลืĂ ทํćใĀšÿĆนนิþฐćนไดšüŠćเมืĂงเพียเคยเปŨนแĀลŠงผลิตเกลืĂ

ÿินเธćüŤขนćดใĀญŠท่ีÿุดแĀŠงĀนึ่งในภćคตąüĆนĂĂกเฉียงเĀนืĂขĂงปรąเทýไทยในÿมĆยโบรćณ แลąจćก

กćรท่ีพบรŠĂงรĂยคูนํ้ćคĆนดินชĆดเจน โบรćณüĆตถุแลąมีแĀลŠงโบรćณคดีĂ่ืน ๆ ĂยูŠบริเüณใกลšเคียง จึง

ÿćมćรถกํćĀนดไดšüŠćเมืĂงโบรćณแĀŠงนี้เปŨนแĀลŠงโบรćณคดีท่ีÿํćคĆญ ทํćใĀšนĆกüิชćกćรใĀšคüćมÿนใจกĆบ

เมืĂงโบรćณนี้เปŨนĂยŠćงมćก (ปริüรรþ เจียมจิตตŤ, 2561) ในปŦจจุบĆนมีขšĂมูลทćงปรąüĆติýćÿตรŤจćกกรม

ýิลปćกรเก่ียüกĆบชŠüงĂćยุขĂงแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพียüŠćมีพัฒนาการทางโบราณคดีท่ีÿามารถแบ่ง

ออกเป�น 5 ÿมัย ได้แก่ ÿมัยก่อนประวัติศาÿตร์ตอนปลาย ÿมัยทวารวดี ÿมĆยลพบุรี ÿมĆยลšćนชšćง แลą

ÿมัยรัตนโกÿินทร์ ซ่ึงกćรกํćĀนดĂćยุดĆงกลŠćüเปŨนกćรกํćĀนดĂćยุจćกĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีท่ีพบ แตŠ

ยĆงไมŠมีกćรกํćĀนดĂćยุท่ีแนŠชĆดโดยüิธีกćรüิทยćýćÿตรŤ แลąแมšüŠćจĆงĀüĆดขĂนแกŠนจąมีแĀลŠงโบรćณคดี

มćกมćยท่ีพบĀลĆกฐćนทćงปรąüĆติýćÿตรŤแลąถูกกํćĀนดĂćยุใĀšĂยูŠในÿมĆยทüćรüดี แตŠท่ีเมืĂงเพียมี

ĀลĆกฐćนโบรćณÿถćนกŠĂĂิฐขĂงทüćรüดีท่ีชĆดเจนท่ีÿุดในจĆงĀüĆดขĂนแกŠน เทŠćท่ีมีกćรÿํćรüจพบใน

ขณąนี้ ทํćใĀšนĆกโบรćณคดีตšĂงกćรทรćบĂćยุท่ีแนŠชĆดขĂงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียจćกüิธีกćรทćง

üิทยćýćÿตรŤ 
 กćรกํćĀนดĂćยุแĀลŠงโบรćณคดีĀรืĂกćรทรćบรąยąเüลćขĂงเĀตุกćรณŤท่ีเกิดข้ึนในĂดีต จą

ÿćมćรถüิเครćąĀŤĀćĂćยุไดšจćกขšĂมูลท่ีถูกบĆนทึกĂยูŠในตĆüĂยŠćงท่ีเรćนํćมćýึกþć ÿćมćรถแบŠงĂĂกไดš

เปŨน 2 ลĆกþณą ไดšแกŠ 1) ĂćยุÿĆมพĆทธŤ (relative age) ซ่ึงเปŨนชŠüงรąยąเüลćท่ีบĂกเปŨนลํćดĆบขĂง

เĀตุกćรณŤกŠĂนĀลĆง โดยĀćไดšจćกกćรนํćเĀตุกćรณŤตŠćง ๆ ท่ีเกิดข้ึนมćเรียงลํćดĆบกĆนจนไดšเปŨนปฏิทิน

ขĂงเĀตุกćรณŤลํćดĆบตŠćง ๆ ตćมคüćมเปŨนจริง แลą 2) ĂćยุÿĆมบูรณŤ (absolute age) เปŨนรąยąเüลćท่ี

ÿćมćรถบŠงบĂกĂćยุท่ีแนŠนĂนลงไป ซ่ึงĀćไดšจćกกćรกํćĀนดĀćĂćยุโดยüิเครćąĀŤแลąคํćนüณจćก

ไĂโซโทปขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีปąปนปรąกĂบĂยูŠในตĆüĂยŠćงโบรćณüĆตถุĀรืĂกšĂนĂิฐท่ีเรćนํćมćýึกþć 

เดิมกćรกํćĀนดĀćĂćยุในทćงโบรćณคดีจąกํćĀนดจćกĂćยุÿĆมพĆทธŤโดยกćรกํćĀนดĂćยุจćกรูปแบบ

ýิลปą ĀรืĂกćรเทียบลํćดĆบเĀตุกćรณŤตŠćง ๆ จćกโบรćณÿถćนแลąโบรćณüĆตถุท่ีพบขšćงเคียง แลąไมŠไดšมี

กćรกํćĀนดĂćยุÿĆมบูรณŤทํćใĀšไมŠÿćมćรถทรćบĂćยุขĂงโบรćณüĆตถุ โบรćณÿถćน ĀรืĂรąยąเüลćขĂง

เĀตุกćรณŤในĂดีตไดšĂยŠćงชĆดเจน (มćนิตยŤ ชšĂนÿุข แลą เนćüรĆตนŤ üรรธนąพĆนธุŤ, 2535) 
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 จćกงćนüิจĆยขĂง ดćüียąĀŤ Ăćแด (2560) กลŠćüüŠć ในปŘ ค.ý. 1905 เĂĂรŤเนท รĆทเทĂรŤฟĂรŤด 

(Ernest Rutherford) ชี้ใĀšเĀ็นüŠćรĆงÿีÿćมćรถนํćมćใชšในกćรกํćĀนดĀćĂćยุตĆüĂยŠćงทćงโบรćณคดี 

(archaeology) แลąทćงธรณีüิทยć (geological) ไดš ภćยĀลĆงจึงมีกćรพĆฒนćüิธีกćรĀćĂćยุขĂง

นĆกüิทยćýćÿตรŤแลąเทคนิคท่ีÿćมćรถปรąมćณคŠćĂćยุĀินแลąซćกÿิ่งมีชีüิตโบรćณไดš กćรกํćĀนดĀć

ĂćยุüĆตถุโบรćณไดšรĆบคüćมÿนใจมćกข้ึน จึงมีกรąบüนกćรพĆฒนćกĆนมćกข้ึน กรąบüนกćรตรüจĀćĂćยุ

üĆตถุโบรćณมีĀลćยüิธีกćร เชŠน เทคนิคคćรŤบĂน-14 (radiatiocarbon) เทคนิคüĆดกćรเปลŠงแÿง 

(luminescence) เทคนิคภćüąแมŠ เĀล็กบรรพกćล (archaeomagnetic or palaeomagnetism) 

เทคนิคกćรนĆบüงปŘตšนไมš (tree ring or dendro – chronology) กćรกํćĀนดĂćยุโดยใชšแรŠĂĂบโซ

เดียน (obsidian dating) เทคนิคกćรตรüจÿĂบĂćยุท่ีจมĂยูŠในดิน (varve dating) กćรüĆดÿปรินขĂง

Ăิเล็กตรĂน (electron spin resonance dating) กćรกํćĀนดĂćยุโดยใชšโพแทÿเซียม-ĂćรŤกĂน 

(potassium – argon dating) เทคนิคกćรนĆบรĂยฟŗชชĆน (fission track technique) โดยüิธีกćร

ตรüจĀćĂćยุในแตŠลąüิธีกćรนĆ้นมีลĆกþณąท่ีแตกตŠćงกĆนĂĂกไป ดĆงนĆ้นในกćรเลืĂกใชšüิธีกćรตรüจĀćĂćยุ

จึงข้ึนĂยูŠกĆบคüćมเĀมćąÿมขĂงตĆüĂยŠćงท่ีýึกþć  
 ซ่ึงจćกกćรýึกþćĀลćกĀลćยงćนüิจĆยมีกćรนํćเทคนิคüĆดกćรเปลŠงแÿง (luminescence) มćใชš

ในกćรĀćĂćยุกšĂนĂิฐโบรćณเพ่ืĂใĀšไดšĂćยุท่ีแมŠนยํćมćกยิ่งข้ึน (ยกตĆüĂยŠćงเชŠน Abby Antrobus, 
2004; Thomas Gurling, 2009 แลą Pailoplee et al., 2016) ดĆงนĆ้นผูšจĆดทํćโครงงćนจึงมีคüćมÿนใจ

ท่ีจąกํćĀนดĂćยุขĂงกšĂนĂิฐโบรćณดšüยเทคนิคกćรĀćĂćยุจćกüิธีกรąตุšนดšüยแÿงคüบคูŠไปกĆบขšĂมูลกćร

กํćĀนดĂćยุจćกรูปแบบýิลปą ĀลĆงจćกนĆ้นนํćขšĂมูลมćÿรุปแลąĂภิปรćยผล เพ่ืĂใĀšไดšขšĂมูลชŠüงĂćยุขĂง

แĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพียท่ีแมŠนยํćมćกยิ่งข้ึน แลąĀćกกćรกํćĀนดĂćยุแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพียโดย

เทคนิคกćรĀćĂćยุจćกüิธีกรąตุšนดšüยแÿงมีคüćมÿĂดคลšĂงกĆบขšĂมูลทćงปรąüĆติýćÿตรŤเปŨนĂยŠćงดี ก็จą

นํćĂงคŤคüćมรูšไปใชšýึกþćกĆบกšĂนĂิฐโบรćณในโบรćณÿถćนขšćงเคียงตŠĂไปในĂนćคต 
 
1.2. üัตถุประÿงคŤขĂงโครงการ  
 เพ่ืĂĀćĂćยุบริเüณแĀลŠงโบรćณคดีเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ จĆงĀüĆดขĂนแกŠน จćกกšĂนĂิฐดšüย

üิธีกรąตุšนดšüยแÿง ซ่ึงเทียบเคียงไดšกĆบĂćยุขĂงแĀลŠงโบรćณคดีĀรืĂĂćยุขĂงกิจกรรมมนุþยŤในÿมĆยนĆ้น 
 
1.3. ผลท่ีคาดüŠาจะไดšรับ  

ผลท่ีไดšจćกกćรทดลĂงดĆงกลŠćüเปŨนขšĂมูลทćงüิทยćýćÿตรŤท่ีÿćมćรถนํćไปใชšยืนยĆน แลą

ปรąกĂบกĆบขšĂมูลทćงปรąüĆติýćÿตรŤ เพ่ืĂĂธิบćยถึงĂćยุท่ีแนŠชĆดขĂงĂิฐโบรćณ ซ่ึงมีขšĂมูลทćง

ปรąüĆติýćÿตรŤüŠćĂยูŠในÿมัยก่อนประวัติศาÿตร์ตอนปลาย ÿมัยทวารวดี ÿมĆยลพบุรี ÿมĆยลšćนชšćง แลą

ÿมัยรัตนโกÿินทร์ ซ่ึงจąเปŨนปรąโยชนŤกĆบชุมชนบšćนเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ จĆงĀüĆดขĂนแกŠน  
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1.4. พ้ืนท่ีýึกþา 
 1.4.1. ขšĂมูลท่ัüไปขĂงพ้ืนท่ีýึกþา 
 พ้ืนท่ีýึกþćโครงงćนคืĂบริเüณเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียซ่ึงตĆ้งĂยูŠท่ีบšćนเมืĂงเพีย ĀมูŠท่ี 1, 2 

แลą 8 ตํćบลเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ จĆงĀüĆดขĂนแกŠน ตํćแĀนŠงลąติจูดท่ี 16 Ăงýć 04 ลิปดć 43.2

ฟŗลิปดć เĀนืĂ ลĂงจิจูดท่ี 102 Ăงýć 39 ลิปดć 31.6 ฟŗลิปดć ตąüĆนĂĂก พิกĆด UTM ท่ี 48Q 
0249549 ตąüĆนĂĂก 1779055 เĀนืĂ คüćมÿูงจćกรąดĆบนํ้ćทąเลปćนกลćง 172 เมตร (ในรąบบ WGS 
1984 แผนท่ีมćตรćÿŠüน 1: 50,000 พิมพŤครĆ้งท่ี 1 – RTSD ลํćดĆบชุด L7018 รąüćง 5541 III ĂํćเภĂ

บšćนไผŠ) เมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย มีลĆกþณąเปŨนเมืĂงโบรćณท่ีมีคูนํ้ćแลąคĆนดินลšĂมรĂบ 1 ชĆ้น (รูป
1.1) ขนćดเÿšนผŠćนýูนยŤกลćงเมืĂงตćมแนüแกนทิýตąüĆนĂĂก – ตąüĆนตก ยćüปรąมćณ 1,150 เมตร 

แลąตćมแนüแกนทิýเĀนืĂ – ใตš กüšćงปรąมćณ 1,100 เมตร จุดýูนยŤกลćงขĂงเมืĂงโบรćณซ่ึงมี

ลĆกþณąเปŨนเนินมีคüćมÿูงจćกรąดĆบนํ้ćทąเลปćนกลćง 171 เมตร แลąÿูงกüŠćบริเüณโดยรĂบซ่ึงมี

ลĆกþณąเปŨนทุŠงนćĂยูŠปรąมćณ 12-15 เมตร ดšćนทิýตąüĆนĂĂกเฉียงเĀนืĂขĂงเมืĂงเปŨนĂŠćงเก็บนํ้ćแกŠง

ลąüšć จćกภćพถŠćยทćงĂćกćý พ.ý. 2496 จąเĀ็นüŠćในĂดีตเคยมีลํćĀšüยเชื่ĂมรąĀüŠćงĂŠćงเก็บนํ้ćแกŠง

ลąüšćกĆบคูเมืĂงโบรćณ แตŠปŦจจุบĆนลํćĀšüยนี้ไดšแĀšงไปแลąกลćยÿภćพเปŨนทุŠงนćแลšü 
 

 

รูป 1.1. ภćพถŠćยทćงĂćกćýขĂงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียจćก Google Earth Pro 
 
 ÿภćพปŦจจุบĆนพ้ืนท่ีบริเüณเนินเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย เปŨนท่ีตĆ้งขĂงโรงเรียนบšćนเมืĂงเพีย 

ÿถćนีĂนćมĆยบšćนเมืĂงเพีย üĆดมงคลĀลüง แลąบšćนเรืĂนขĂงปรąชćชนท่ีปลูกĂยูŠĂยŠćงĀนćแนŠน โดย

บšćนเมืĂงเพียแบŠงĂĂกเปŨน 3 ĀมูŠบšćน คืĂ ĀมูŠท่ี 1 ĀมูŠท่ี 2 แลąĀมูŠท่ี 8 มีĂćณćเขต ดĆงนี้ 



4 
 

  ทิýเĀนืĂ จรดพ้ืนท่ีบšćนĀนĂงนćงขüĆญแลąบšćนลąüšć 
  ทิýใตš  จรดพ้ืนท่ีบšćนขćมเรียน 
  ทิýตąüĆนĂĂก จรดพ้ืนท่ีบšćนโนนขŠćแลąบšćนĀนĂงรšćนĀญšć 
  ทิýตąüĆนตก จรดพ้ืนท่ีĂํćเภĂชนบท 
 1.4.2. ขšĂมูลลักþณะทางภูมิýาÿตรŤขĂงจังĀüัดขĂนแกŠน 
 จĆงĀüĆดขĂนแกŠนตĆ้งĂยูŠบริเüณตĂนกลćงขĂงภćคตąüĆนĂĂกเฉียงเĀนืĂขĂงปรąเทýไทย ĂยูŠÿูง

จćกรąดĆบนํ้ćทąเลปćนกลćง 165 เมตร มีเนื้Ăท่ีทĆ้งÿิ้นปรąมćณ 10,885.99 ตćรćงกิโลเมตร ĀรืĂ 6.8 

ลšćนไรŠ แลąĂยูŠĀŠćงจćกกรุงเทพมĀćนคร ปรąมćณ 449 กิโลเมตร ซ่ึงมีĂćณćเขตติดตŠĂดĆงนี้  
  ทิýเĀนืĂ ติดตŠĂกĆบ จĆงĀüĆดเลย จĆงĀüĆดĀนĂงบĆüลํćภู แลąจĆงĀüĆดĂุดรธćนี 
  ทิýตąüĆนĂĂก  ติดตŠĂกĆบ จĆงĀüĆดกćāÿินธุŤแลąจĆงĀüĆดมĀćÿćรคćม 
  ทิýใตš   ติดตŠĂกĆบ จĆงĀüĆดนครรćชÿีมćแลąจĆงĀüĆดบุรีรĆมยŤ 
  ทิýตąüĆนตก  ติดตŠĂกĆบ จĆงĀüĆดชĆยภูมิแลąจĆงĀüĆดเพชรบูรณŤ 
 จĆงĀüĆดขĂนแกŠนมีÿภćพพ้ืนท่ีลćดเĂียงจćกทิýตąüĆนตกไปทิýตąüĆนĂĂกแลąทิýใตš บริเüณท่ีÿูง

ทćงดšćนตąüĆนตกมีÿภćพพ้ืนท่ีเปŨนเขćĀินปูนตąปุśมตąปŧũćÿลĆบกĆบพ้ืนท่ีเปŨนลูกคลื่นลĂนลćดเล็กนšĂย มี

รąดĆบคüćมÿูงปรąมćณ 200-250 เมตรจćกรąดĆบนํ้ćทąเล บริเüณท่ีÿูงตĂนกลćงแลąดšćนเĀนืĂมีÿภćพ

พ้ืนท่ีเปŨนเทืĂกเขć ÿูงปรąมćณ 300-660 เมตร นĂกจćกนĆ้นทćงตĂนเĀนืĂขĂงจĆงĀüĆดยĆงเปŨนท่ีรćบลุŠม

แมŠนํ้ćชีแลąแมŠนํ้ćพĂง ซ่ึงบริเüณดĆงกลŠćüเปŨนท่ีตĆ้งขĂง เข่ืĂนĂุบลรĆตนŤแลąเปŨนแĀลŠงนํ้ćท่ีÿํćคĆญท่ีใชšĀลŠĂ

เลี้ยงพ้ืนท่ีกćรเกþตรในĀลćยĂํćเภĂ เชŠน ĂํćเภĂนํ้ćพĂง ĂํćเภĂĀนĂงเรืĂ ĂํćเภĂĂุบลรĆตนŤ แลąĂํćเภĂภู

เüียง บริเüณแĂŠงโครćชจąครĂบคลุมพ้ืนท่ีทćงดšćนใตšขĂงจĆงĀüĆด ÿภćพพ้ืนท่ีเปŨนลูกคลื่นลĂนลćด

เล็กนšĂย มีคüćมÿูงปรąมćณ 150-200 เมตร มีบćงÿŠüนเปŨนเนิน ÿูงปรąมćณ 170-250 เมตร แลąลćด

ตํ่ćไปทćงท่ีรćบลุŠมท่ีขนćนกĆบลํćนํ้ćชี มีคüćมÿูงปรąมćณ 130-150 เมตร จćกนĆ้นพ้ืนท่ีจąลćดเĂียงไป

ทćงตąüĆนĂĂก มีลĆกþณąเปŨนลูกคลื่นลĂนลćดมีคüćมÿูงปรąมćณ 200-250 เมตร แลąคŠĂนขšćงรćบ มี

คüćมÿูงปรąมćณ 170 -180 เมตร  
 1.4.3. ขšĂมูลทางประüัติýาÿตรŤขĂงพ้ืนท่ีýึกþา 
 ขšĂมูลจćกนางÿาวทิพย์วรรณ วงศ์อัÿÿไพบูลย์ (2564) ได้รąบุüŠćจćกĀลĆกฐćนท่ีคšนพบบริเüณ

บšćนเมืĂงเพีย เม่ืĂ พ.ý. 2516 พบภćชนąดินเผćเนื้ĂĀยćบแลąผิüเรียบ ลćยเชืĂกทćบ ลćยขูดขีด ลćย

เขียนÿีแดง แลąเคลืĂบÿีแดง ใบเÿมćĀิน แมŠพิมพŤดินเผć ลูกกรąÿุนดินเผć กํćไลÿํćริด เครื่ĂงมืĂเĀล็ก 

กรąดูกมนุþยŤ กรąดูกÿĆตüŤ ĄลĄ พĂÿĆนนิþฐćนไดšüŠćชุมชนนี้นŠćจąเริ่มตĆ้งถ่ินฐćนมćตĆ้งแตŠชŠüงกŠĂน

ปรąüĆติýćÿตรŤเรื่ĂยมćถึงชŠüงÿมĆยปรąüĆติýćÿตรŤ 
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 1) ระยะแรกขĂงÿมัยประüัติýาÿตรŤในยุคüัฒนธรรมขĂงÿมัยทüารüดี üĆฒนธรรมท่ีปรćกฏ

รŠĂงรĂยĀลĆกฐćนขĂงคüćมเจริญรุŠงเรืĂง ในบริเüณดินแดนถ่ินบšćนเมืĂงเพีย เปŨนüĆฒนธรรมทüćรüดี รćü

ýตüรรþท่ี 12 – 16 มีĀลĆกฐćนบŠงชี้กลŠćü คืĂ 
• บริเüณรĂบ ๆ บšćนเมืĂงเพีย มีลĆกþณąเปŨนเนินดินรูปรี เปŨนชุมชนท่ีมีกćรตĆ้งถ่ินฐćนขĂง

ผูšคนคŠĂนขšćงใĀญŠ มีคูนํ้ćคĆนดินลšĂมรĂบ โดยมีคูนํ้ć 1 ชĆ้น แลąคĆนดิน 2 ชĆ้น รĂบทุกทิý 

กüšćงจćกทิýตąüĆนĂĂกถึง 790 เมตร จćกทิýเĀนืĂจรดทิýใตš 860 เมตร 
• งćนýิลปกรรมทüćรüดี มีงćนýิลปกรรมท่ีพบในĀมูŠบšćนĂีกแบบคืĂเÿมćĀิน ขนćดใĀญŠ 

พบท่ีบริเüณýćลćกลćงบšćนเมืĂงเพีย (บืĂบšćน) แลąมีüĆดเกŠćĂยูŠทćงทิýตąüĆนĂĂกขĂง

ĀมูŠบšćน (ปŦจจุบĆนเปŨนกูŠเกŠćท่ีปรĆกĀĆกพĆงลงĂยูŠดšćนĀลĆงโรงเรียนบšćนเมืĂงเพีย) ÿĆนนิþฐćน

üŠćเปŨนเÿมćĀินแบบเดียüกĆบท่ีพบท่ีเมืĂงโบรćณเมืĂงชĆยüćน (บšćนโพธิ์ไชย ก่ิงĂํćเภĂโคก

โพธิ์ไชย) ซ่ึงพบเÿมćĀินปŦกĂยูŠในกรĂบÿี่เĀลี่ยมผืนผšćลšĂมรĂบพรąเจšćใĀญŠทĆ้ง 8 ทิý 
• กćรÿรšćงพรąพุทธรูป เพ่ืĂÿĆกกćรบูชćแลąปรąกĂบพิธีกรรมทćงýćÿนć ซ่ึงเปŨน

พรąพุทธรูปĀินฝŘมืĂชŠćงพ้ืนเมืĂง เปŨนÿมĆยýิลปąทüćรüดี ไดšแกŠ พรąเจšćใĀญŠมงคลĀลüง 

บšćนเมืĂงเพีย ÿĆนนิþฐćนüŠćคงจąÿรšćงยุคเดียüกĆนกĆบพรąเจšćใĀญŠเมืĂงโพธิ์ไชย (เมืĂง

ชĆยüćน) ตํćบลโคกโพธิ์ไชย ก่ิงĂํćเภĂโพธิ์ไชย จĆงĀüĆดขĂนแกŠน พรąเจšćใĀญŠเมืĂงคĂน

ÿüรรคŤ (เมืĂงĀมćกกูด) ĀรืĂนครกćĀลง จĆงĀüĆดชĆยภูมิ จćกคํćÿĆมภćþณŤÿĂบถćมคุณ

ĂนĆนตŤ ต.ÿุüรรณ กรรมกćรเĀรĆญญิกมูลนิธิÿงเครćąĀŤÿงฆŤĂีÿćน ซ่ึงมีĂćยุ 77 ปŘ เกิดท่ี

บšćนโพนเพ็ก ĂํćเภĂมĆญจćคีรี จĆงĀüĆดขĂนแกŠน เจšćขĂงÿํćนĆกพิมพŤýรีĂนĆนตŤ กรุงเทพĄ 

กลŠćüüŠć ผูšเฒŠćผูšแกŠเลŠćตŠĂกĆนมćüŠć ĀลüงพŠĂใĀญŠเมืĂงเพีย ĀลüงพŠĂใĀญŠเมืĂงโพธิ์ชĆย 

(เมืĂงชĆยüćน) ĀลüงพŠĂใĀญŠเมืĂงคĂนÿüรรคŤ (เมืĂงĀมćกกูด ĀรืĂ นครกćĀลง) เปŨน

พรąพุทธรูปýĆกดิ์ÿิทธิ์คูŠบšćนคูŠเมืĂงÿćมพ่ีนšĂงนี้มćแตŠโบรćณกćล คüćมเดิมชćüบšćนเรียก

ขćนüŠćĀลüงพŠĂพรąเจšćใĀญŠ ตŠĂมćเม่ืĂปรąมćณ พ.ý.2495 จึงตĆ้งขนćดนćมทŠćนüŠć 

พรąเจšćมงคลĀลüง คüćมเปŨนมćไมŠทรćบแนŠชĆดüŠćÿรšćงตĆ้งแตŠÿมĆยใด เพรćąไมŠมีกćร

บĆนทึกจćกคนรุŠนกŠĂนไüšจึงเปŨนเพียงกćรÿĆนนิþฐćนเĂćüŠćÿรšćงในÿมĆยทüćรüดี เพรćą

เม่ืĂปŘ พ.ý. 2516 ไดšมีกćรขุดคšนพบพรąพุทธรูปĀินแกąÿลĆก แลąüĆตถุโบรćณĀลćย

ĂยŠćง เชŠน เýียรพรąพุทธรูป เÿมćĀิน กรąเบื้Ăงดินเผć ถšüยชćมภćชนąใÿŠĂćĀćร แลą

กรąดูกมนุþยŤโบรćณ ซ่ึงชćüบšćนเรียกüŠćกรąดูกคนแปดýĂก ÿํćĀรĆบพรąพุทธรูปท่ีขุดไดš

นĆ้นเปŨนยุคทüćรüดี ปŦจจุบĆนนํćไปปรąดิþฐćนไüšท่ีüิĀćรในüĆดมงคลĀลüง ชćüบšćนขนćน

นćมทŠćนüŠćĀลüงพŠĂถĆนĀรืĂพรąพุทธทüćรüดีýรีÿุทธิบพิตร ซ่ึงถืĂüŠćเปŨนÿมĆยเดียüกĆน

กĆบĀลüงพŠĂพรąเจšćใĀญŠ 
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• เนินดินขนćดใĀญŠ ตĆ้งเรียงรćยตćมทุŠงนć ซ่ึงมีถนนĂĂกจćกĀมูŠบšćนĀลćยแĀŠงท่ีคćดüŠć

จąเชื่ĂมไปยĆงเนินดินขนćดใĀญŠ ดูเĀมืĂนüŠćจąตĆ้งเปŨนแนüเÿšนทćงเดินทĆพโบรćณ จćก

นครรćชÿีมć ชĆยภูมิ มĆญจćคีรี ชนบท เมืĂงเพีย บšćนลćน ĀินตĆ้ง บรมืĂ มĀćÿćรคćม 

ตลĂดแนüทุŠงกุลćรšĂงไĀš ขĂงจĆงĀüĆดรšĂยเĂ็ด ยโÿธร Ăุบลรćชธćนี (บćงตํćรćบĂกüŠćเนิน

ดินขนćดใĀญŠĂćจเปŨนเนินดินท่ีตšมเกลืĂÿินเธćüŤเพ่ืĂÿŠงÿŠüย) 
 2) คüามเปŨนมาชŠüงเริ่มบšานเมืĂงเพียข้ึนมาใĀมŠในยุคกรุงรัตนโกÿินทรŤ จćกคํćบĂกเลŠć

ตํćนćน แลąเĂกÿćรทćงปรąüĆติýćÿตรŤ พĂĂนุมćนไดšüŠć ปรąมćณปŘ พ.ý. 2332 คืĂ รĆชÿมĆยพรąบćท 

ÿมเด็จพรąพุทธยĂดฟŜćจุāćโลกมĀćรćช เพียเมืĂงแพน เดิมชื่Ă พĆน เปŨนเชื้ĂÿćยกþĆตริยŤลćü เปŨนĀลćน

เจšćแกšüมงคล ĀรืĂเจšćแกšüบูăม ซ่ึงเปŨนคนเดียüกĆนกĆบจćรยŤแกšü ไดšพćผูšคนĂพยพขšćมโขงมćĂćýĆยĂยูŠกĆบ

เจšćแกšüมงคล เจšćเมืĂงÿุüรรณภูมิ (พรąขĆตตąยąüงþć) โดยตĆ้งบšćนเรืĂนĂยูŠท่ีบšćนซีโĀลŠน (ปŦจจุบĆนคืĂ 

ĂํćเภĂÿุüรรณภู มิ จĆงĀüĆดรšĂยเĂ็ด) ตŠĂมćเจšćคุณแüŠน ĀรืĂ เจšćจĂมคํćแüŠน พรąÿนมเĂกใน

พรąบćทÿมเด็จพรąพุทธยĂดฟŜćจุāćโลกมĀćรćช ซ่ึงเปŨนธิดćĂงคŤโต ขĂงทšćüเพียเมืĂงแพนทรćบขŠćüüŠć 

เพียเมืĂงแพนผูšเปŨนบิดć ĂพยพผูšคนขšćมโขงมćพĆกĂćýĆย พรąขĆตติยąüงþć เจšćเมืĂงÿุüรรณภูมิ ตĆ้ง

บšćนเมืĂงĂยูŠท่ีเขตซีโĀลŠน จึงไดšกรćบบĆงคมทูลพรąบćทÿมเด็จพรąเจšćĂยูŠĀĆü ปรąกĂบกĆบพรćนจĆนทรŤ

แลąพรćนไăšไดšĂĂกตćมลŠćÿĆตüŤ เพ่ืĂĀćชšćงแลąนĂแรด เม่ืĂถึงโนนบšćนรšćงดĂนกรąยĂม พบทํćเลเมืĂง

โบรćณเĀมćąÿมกĆบกćรÿรšćงบšćนแปงเมืĂง จึงนํćคüćมมćบĂกคนบšćนใกลšเรืĂนเคียง ทรćบถึงเพียเมืĂง

แพน จึงĂพยพผูšคนจํćนüน 330 คน จćกบšćนซีโĀลŠนมćตĆ้งนćนบšćนเรืĂนท่ีดĂนกรąยĂม ĀรืĂดĂน

พยĂม แขüงเมืĂงชลบท (ปŦจจุบĆนคืĂบริเüณบšćนเมืĂงเพีย ตํćบลเมืĂงเพีย ĂํćเภĂบšćนไผŠ จĆงĀüĆด

ขĂนแกŠน) พรšĂมทĆ้งแจšงคüćมปรąÿงคŤไปยĆงพรąยćนครรćชÿีมć ขĂเปŨนเจšćเมืĂงแยกจćกÿุüรรณภูมิ ข้ึน

ตรงตŠĂนครรćชÿีมć แลąรĆบĂćÿćÿŠงÿŠüยตćมปรąเพณี พรąยćนครรćชÿีมćไดšเดินทćงไปยĆงกรุงเทพĄ 

เขšćกรćบบĆงคมทูลพรąเจšćĂยูŠĀĆü (รĆชกćลท่ี 1) ใĀšทรงทรćบ แลšüทรงพรąกรุณćโปรดเกลšćแตŠงตĆ้งเพีย

เมืĂงแพนเปŨน “พรąนครýรีบริรĆกþŤ” เปŨนเจšćเมืĂงขĂนแกŠนในขณąท่ีĂยูŠบšćนดĂนกรąยĂมเมืĂงเพีย 

ปรąมćณปŘ พ.ý. 2332 เĀตุท่ีชื่ĂเมืĂงขĂนแกŠนนĆ้นเลŠćกĆนüŠćท่ีบšćนขćมซ่ึงเปŨนเขตแขüงข้ึนแกŠบšćนซี

โĀลŠน มีตšนมąขćมใĀญŠตćยยืนตšนĂยูŠ กลĆบมีใบงĂกงćมข้ึนĂีก ตŠĂมćไดšมีผูšกŠĂเจดียŤครĂบตšนมąขćมไüš 
แลąถืĂเปŨนปูชนียÿถćนĂĆนÿํćคĆญ จึงถืĂเĂćนิมิตĂĆนนĆ้นมćตĆ้งเปŨนชื่ĂเมืĂงüŠć “เมืĂงขćมแกŠน” ตŠĂมć

เรียกเพ้ียนไปเปŨน “ขĂนแกŠน” ตŠĂมćพรąนครýรีบริรĆกþŤไดšĂพยพผูšคนจćกดĂนกรąยĂม ĀรืĂดĂน

พąยĂม (บšćนเมืĂงเพีย) ไปÿรšćงเมืĂงใĀมŠท่ีบšćนบึงบĂน (บšćนบึงบĂน คืĂ บšćนเมืĂงเกŠćซ่ึงตĆ้งแตŠĂยูŠทิý

ตąüĆนตกขĂงบึงบĂน บึงบĂนปŦจจุบĆน คืĂ บึงแกŠนนคร) ซ่ึงเปŨนเมืĂงขĂนแกŠนแลąเปŨนเจšćเมืĂงขĂนแกŠน 

เม่ืĂปŘ พ.ý. 2340 
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 1.4.4. ขšĂÿันนิþฐานและการกําĀนดĂายุเบ้ืĂงตšน 
 ขšĂมูลจćกนางÿาวทิพย์วรรณ วงศ์อัÿÿไพบูลย์ (2564) ได้รąบุüŠćจćกĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีท่ี

มีกćรÿํćรüจพบในพ้ืนท่ีเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย แลąแĀลŠงโบรćณคดีในพ้ืนท่ีใกลšเคียงในรĆýมี 5 

กิโลเมตร ÿćมćรถÿรุปพĆฒนćกćรทćงโบรćณคดีĂĂกไดšเปŨน 5 ÿมĆย คืĂ 
 1) ÿมัยกŠĂนประüัติýาÿตรŤตĂนปลาย กํćĀนดĂćยุปรąมćณ 2,500 – 1,500 ปŘมćแลšü โดย

ĀลĆกฐćนในÿมĆยนี้ ไดšแกŠ ภćชนąดินเผćเนื้Ăดิน ĀลĆกฐćนกćรถลุงเĀล็ก เครื่ĂงปรąดĆบÿํćริด แลą

ĀลĆกฐćนกćรฝŦงกรąดูกมนุþยŤ 
 2) ÿมัยทüารüดี กํćĀนดĂćยุปรąมćณพุทธýตüรรþท่ี 12 – 16 ĀรืĂปรąมćณ 1,400 – 
1,000 ปŘมćแลšü ĀลĆกฐćนในÿมĆยนี้ ไดšแกŠ ใบเÿมćĀินทรćย รŠĂงรĂยโบรćณÿถćนกŠĂĂิฐ ชิ้นÿŠüนปูนปŦŪน

ปรąดĆบýćÿนÿถćน พรąพุทธรูปýิลปąทüćรüดี แลąรĂยพรąพุทธบćทบนแผŠนĀินทรćย  
 3) ÿมัยลพบุรี กํćĀนดĂćยุปรąมćณพุทธýตüรรþท่ี 16 – 18 ĀรืĂปรąมćณ 1,000 – 800 ปŘ

มćแลšü ĂยŠćงไรก็ดีĀลĆกฐćนในÿมĆยนี้พบในปริมćณนšĂยแลąยĆงไมŠชĆดเจนเทŠćใดนĆก กลŠćüคืĂพบเพียง

ภćชนąดินเผćเนื้ĂแกรŠง (stoneware) ปรąเภทไĀเคลืĂบÿีนํ้ćตćลดํć แลąแทŠนĀินบดแบบเขมรเทŠćนĆ้น

 4) ÿมัยลšานชšาง กํćĀนดĂćยุปรąมćณพุทธýตüรรþท่ี 22 – 24 ĀรืĂปรąมćณ 400 – 200 ปŘ

มćแลšü พบĀลĆกฐćนท่ีÿํćคĆญคืĂ ĀลüงพŠĂพรąเจšćใĀญŠ (พรąพุทธมงคลĀลüง) ภćยในĂุโบÿถüĆดมงคล

Āลüง ซ่ึงเปŨนýิลปąลšćนชšćง ฝŘมืĂชŠćงพ้ืนถ่ิน แลąภćชนąดินเผćเนื้ĂแกรŠงปรąเภทไĀ จćกกลุŠมเตćลุŠมนํ้ć

ÿงครćม 
 5) ÿมัยรัตนโกÿินทรŤ โดยĀลĆกฐćนในÿมĆยนี้ĂšćงĂิงจćกปรąüĆติกćรเขšćมćตĆ้งบšćนเรืĂนขĂง

รćþฎรในÿมĆยĀลĆงจนถึงปŦจจุบĆน แลąÿĂดคลšĂงกĆบĀลĆกฐćนกćรผลิตเกลืĂÿินเธćüŤตćมพ้ืนท่ีโนนโดยรĂบ

แĀลŠงท่ีมีปรąüĆติกćรตšมเกลืĂมćจนถึงเม่ืĂปรąมćณ 20 ปŘกŠĂนท่ีชćüบšćนจąเลิกผลิตไปในท่ีÿุด 
 ĂยŠćงไรก็ดีแมšüŠćกćรผลิตเกลืĂÿินเธćüŤในพ้ืนท่ีโดยรĂบเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียจąมีĀลĆกฐćน

กćรผลิตมćจนถึงเม่ืĂปรąมćณ 20 ปŘกŠĂน แตŠจćกลĆกþณąขĂงเýþภćชนąดินเผćจํćนüนมćกท่ีพบทĆบถม

ĂยูŠตćมโพนดินตŠćง ๆ ก็แÿดงใĀšเĀ็นüŠćกćรตšมเกลืĂในพ้ืนท่ีตํćบลเมืĂงเพีย Ăćจเริ่มมีกćรผลิตมćตĆ้งแตŠ

ÿมĆยทüćรüดี (ĀรืĂĂćจเกŠćไปถึงÿมĆยกŠĂนปรąüĆติýćÿตรŤตĂนปลćย แตŠเนื่ĂงจćกยĆงไมŠเคยมีกćรขุดคšน

ทćงโบรćณคดีในพ้ืนท่ีโพนตŠćง ๆ เĀลŠćนี้ ปŦจจุบĆนจึงยĆงไมŠÿćมćรถรąบุพĆฒนćกćรกćรผลิตเกลืĂไดšĂยŠćง

ชĆดเจนนĆก) เรื่ĂยมćจนถึงÿมĆยรĆตนโกÿินทรŤ เนื่ĂงจćกÿภćพภูมิýćÿตรŤแลąธรณีüิทยćในพ้ืนท่ีบริเüณนี้มี

ชĆ้นดินเกลืĂĂยูŠตื้น ÿćมćรถนํćครćบเกลืĂ (ดินข้ีกąทć) มćตšมไดšงŠćยในชŠüงฤดูแลšง ทĆ้งนี้เกลืĂถืĂเปŨนธćตุ

ĂćĀćรท่ีÿํćคĆญมćกตŠĂกćรดํćรงชีüิตขĂงมนุþยŤ รüมไปถึงกิจกรรมกćรถนĂมĂćĀćร ฟĂกĀนĆงÿĆตüŤ ทํć

เครื่ĂงนุŠงĀŠม ĀรืĂงćนโลĀกรรม ท่ีตšĂงใชšเกลืĂเปŨนจํćนüนมćก ปรąกĂบกĆบปŦจจĆยดšćนภูมิýćÿตรŤĂ่ืน ๆ 

เชŠน มีแĀลŠงนํ้ćตćมธรรมชćติ มีพ้ืนท่ีเนินเĀมćąแกŠตĆ้งชุมชน แลąมีพ้ืนท่ีรćบเĀมćąแกŠกćรทํćกćรเกþตร 
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ดšüยปŦจจĆยทćงภูมิýćÿตรŤเĀลŠćนี้ จึงÿŠงผลใĀšเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียมีพĆฒนćกćรทćงüĆฒนธรรมมć

ĂยŠćงตŠĂเนื่Ăงแลąยćüนćน  
 1.4.5. ขšĂมูลลักþณะทางธรณีüิทยาขĂงพ้ืนท่ีýึกþา 
 ขšĂมูลทćงธรณีüิทยćจćกกรมทรĆพยćกรธรณี กรąทรüงทรĆพยćกรธรรมชćติÿิ่งแüดลšĂม ปŘ

พุทธýĆกรćช 2557 ไดšรąบุüŠć ลํćดĆบชĆ้นĀินขĂงจĆงĀüĆดขĂนแกŠนพบทĆ้งĀินตąกĂนแลąĀินĂĆคนี ÿŠüน

ตąกĂนรŠüนท่ียĆงไมŠแข็งตĆüจąพบĂยูŠบริเüณตąพĆกแลąท่ีรćบลุŠมแมŠนํ้ć แลąในบริเüณพ้ืนท่ีýึกþćตĆ้งĂยูŠใน

บริเüณท่ีเปŨนตąกĂนยุคคüĂเทĂรŤนćรี ท่ีเปŨนตąกĂนธćรนํ้ćพć กรüด ทรćย ทรćยแปŜง แลąดินเĀนียü

ÿąÿมตĆüตćมรŠĂงนํ้ć คĆนดินแมŠนํ้ć แลąแĂŠงนํ้ćทŠüมถึง ซ่ึงเปŨนตąกĂนรŠüนขนćดลąเĂียดพüกทรćยแลą

ดิน ÿąÿมตĆüตćมแนüลุŠมนํ้ć เชŠน แมŠนํ้ćชี ลํćนํ้ćพĂง เปŨนตšน ตąกĂนนํ้ćพćĂćจมีครćบเกลืĂÿีขćüบนผิü

ดินซ่ึงมีชćüบšćนนํćมćตšมทํćเกลืĂÿินเธćüŤ ในÿŠüนขĂงÿภćพภูมิปรąเทýขĂงจĆงĀüĆดขĂนแกŠนโดยทĆ่üไป

จąเปŨนพ้ืนท่ีรćบÿูง มีพ้ืนท่ีÿูงตํ่ćÿลĆบ เปŨนลูกคลื่น ĂยูŠÿูงกüŠćรąดĆบนํ้ćทąเลปćนกลćงโดยเฉลี่ย 100-200 

เมตร ลĆกþณąแผŠนดินแบŠงĂĂกเปŨน 3 แบบ ไดšแกŠ 
 1) ลักþณะแผŠนดินท่ีเปŨนภูเขา แบŠงĂĂกเปŨน 2 ชนิด ไดšแกŠ ภูเขćยĂดรćบ พบบริเüณทิýเĀนืĂ

ถึงทิýตąüĆนตก มีจุดÿูงÿุดĂยูŠท่ีภูเüียงท่ีมีคüćมÿูงเĀนืĂรąดĆบทąเลปćนกลćง 844 เมตร เปŨนแนü

เทืĂกเขćท่ีมีคüćมÿูงกüŠćท่ีลุŠมมćกกüŠć 300 เมตร ปรąกĂบดšüยĀินตąกĂนขĂงกลุŠมĀินโครćช ชนิดĀิน

ทรćย ĀินทรćยแปŜง Āินดินดćน แลąĀินกรüดมน ท่ีÿąÿมตĆüจćกตąกĂนทćงนํ้ćบนบก แลąภูเขćยĂด

ตąปุśมตąปŧũćแบบคćÿตŤท่ี ÿŠüนใĀญŠเปŨนภูเขćĀินปูน  
 2) ลักþณะแผŠนดินท่ีเปŨนเนินเขาและตะพัก (hill and high terrace landform) เนินเขć

แลąตąพĆกĀรืĂท่ีลćดลĂนคลื่น เปŨนบริเüณท่ีĂยูŠถĆดจćกท่ีรćบลุŠมแมŠนํ้ćĂĂกไปทĆ้งÿĂงดšćนขĂงแมŠนํ้ć ĀรืĂ 
บริเüณท่ีĂยูŠĀŠćงจćกแมŠนํ้ćท่ีไมŠไดšเปŨนภูเขć ĀรืĂเปŨนพ้ืนท่ีลĂนลćดĂยูŠรąĀüŠćงเทืĂกเขć ท่ีüćงตĆüใน

ทิýทćงเดียüกĆบแมŠนํ้ćชีแลąแมŠนํ้ćพĂง มีคüćมÿูงกüŠćท่ีลุŠมมćกกüŠć 30 เมตร เปŨนÿŠüนĀนึ่งขĂงเนินเýþ

Āินเชิงเขć ตąกĂนตąพĆก ตąกĂนก่ึงลมĀĂบ เĀ็นเปŨนพ้ืนผิüÿูง ๆ ตํ่ć ๆ เชŠน ตąพĆกÿีแดงเขšมท่ี

มĀćüิทยćลĆยขĂนแกŠน มĆกใชšเปŨนท่ีทํćไรŠ ปลูกĂšĂย มĆนÿํćปąĀลĆง แลąยćงพćรćĀรืĂเปŨนปśćลąเมćąĀรืĂ

เปŨนบŠĂดินแลąลูกรĆง 
 3) ลักþณะแผŠนดินท่ีเปŨนท่ีราบลุŠมแมŠนํ้า (alluvial plain landform) เปŨนท่ีรćบลุŠมริม

แมŠนํ้ć แลąท่ีลุŠมท่ีĂยูŠĀŠćงĂĂกมćจćกเนินเขć เปŨนบริเüณปลูกขšćü ÿüนผĆก เนื่ĂงจćกคüćมลćดเĂียงขĂง

พ้ืนท่ีคŠĂนขšćงนšĂย แลąนํ้ćในแมŠนํ้ćมีนšĂยĀรืĂไĀลเĂ่ืĂย ๆ ในĀนšćแลšง ทํćใĀšเĀ็นรŠĂงรĂยกćรเคลื่Ăนท่ี

ขĂงทćงนํ้ć มีกćรกüĆดแกüŠง เกิดเปŨนรĂยทćงนํ้ćโคšงตüĆด (meander scar) ทąเลÿćบรูปแĂก (oxbow 
lake) แตŠชŠüงฤดูฝนจąมีนํ้ćไĀลทŠüมĀรืĂลšนฝŦũงแมŠนํ้ć เกิดเปŨนท่ีลุŠมชื้นแฉą (marsh) ท่ีลุŠมนํ้ ćขĆง 

(swamp) บึงĀรืĂĀนĂงนํ้ć แลąÿĆนดĂนทรćย (sand bar ĀรืĂ point bar)  
  



9 
 

บทที่ 2 
ทฤþฎีและüิธีดําเนินงานüิจัย  

 
2.1. ทฤþฏีและงานüิจัยท่ีเกี่ยüขšĂง  
 2.1.1. ĀลักการเปลŠงแÿงขĂงแรŠ 
 แรŠมีÿถćนąเปŨนขĂงแข็งซ่ึงมีÿมบĆติกćรเปลŠงแÿงเปŨนแบบโฟโตšเรÿเซนตŤ (phosphorescence) 

ĂธิบćยไดšในรูปขĂงรąดĆบพลĆงงćนขĂงĂิเล็กตรĂนแลąกćรกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน ซ่ึงในทćงทฤþฎีผลึกขĂง

แรŠท่ีÿมบูรณŤจąปรąกĂบดšüยโครงขŠćยขĂงปรąจุลบแลąปรąจุบüกท่ียึดเĀนี่ยüĂยูŠดšüยกĆนĂยŠćงÿมดุล แตŠ

โดยÿŠüนใĀญŠแลšüผลึกแรŠในธรรมชćติมĆกจąมีคüćมไมŠÿมบูรณŤขĂงผลึก ซ่ึงเกิดจćกคüćมบกพรŠĂง

เนื่ĂงจćกĀลćยกรณี กćรมีปรąจุขĂงธćตุมลทินมćแทนท่ีĀรืĂกćรเย็นตĆüĂยŠćงรüดเร็üขĂงลćüć

กลćยเปŨนĀิน ซ่ึงÿćเĀตุดĆงกลŠćüจąทํćใĀšปรąจุลบĀćยไปจćกตํćแĀนŠงท่ีคüรจąĂยูŠĀรืĂปรąจุลบแทรกĂยูŠ

รąĀüŠćงกลćงโครงขŠćยผลึก เปŨนตšน ทํćใĀšไมŠพบปรąจุลบบćงตํćแĀนŠงในโครงขŠćยผลึกขĂงแรŠ ซ่ึงใน

ตํćแĀนŠงดĆงกลŠćüจąปรąพฤติตĆüเปŨนĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน (electron trap) ซ่ึงĂยูŠในรąดĆบพลĆงงćน

กรąตุšนก่ึงเÿถียร (meta state) แลąเปŨนจุดดึงดูดĂิเล็กตรĂนĂ่ืน ๆ ท่ีกรąจćยตĆüĂยูŠบริเüณรĂบขšćงใĀš

เขšćมćฝŦงตĆü ĀลĆงจćกนĆ้นĀćกแรŠไดšรĆบกćรกรąตุšนจćกบริเüณรĂบขšćงĀรืĂÿิ่งแüดลšĂมตŠćง ๆ เชŠน 

พลĆงงćนจćกกćรแผŠรĆงÿีขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีมีĂยูŠในธรรมชćติ เชŠน ธćตุยูเรเนียม ทĂเรียม แลąธćตุ

โปแตÿเซียม Ăิเล็กตรĂนก็จąถูกกรąตุšนแลąเขšćไปฝŦงĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน แลąเม่ืĂแรŠไดšรĆบกćร

กรąตุšนĂีกครĆ้งไมŠüŠćจąเปŨนในรูปแบบขĂงคüćมรšĂนĀรืĂแÿง Ăิเล็กตรĂนท่ีĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน

จąÿćมćรถĀลุดĂĂกมćจćกĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนแลąเปลŠงแÿง  
 นĂกจćกกćรĂธิบćยĀลĆกกćรกćรเปลŠงแÿงดĆงท่ีไดšกลŠćüไüšขšćงตšน กćรเปลŠงแÿงขĂงแรŠยĆง

ÿćมćรถĂธิบćยดšüยทฤþฎีรąดĆบพลĆงงćนขĂงĂิเล็กตรĂน (รูป 2.1) ในผลึกแรŠท่ีมีโครงขŠćยผลึกไมŠ

ÿมบูรณŤ จąปรąกĂบไปดšüยĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน (electron trap) แลąýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง 

(luminescence centers) ซ่ึงĀลุมกĆกเก็บนี้จąมีรąดĆบพลĆงงćนĂยูŠในรąดĆบพลĆงงćนพ้ืนฐćน (ground 
state ĀรืĂ valence band) เปŨนชĆ้นท่ีมีคüćมเÿถียรÿูง แลąรąดĆบพลĆงงćนกรąตุšน (excited state 
ĀรืĂ conduction band) ซ่ึงเปŨนÿภćüąท่ีไมŠเÿถียร จćกนĆ้นเม่ืĂĂิเล็กตรĂนไดšรĆบพลĆงงćนจćกตĆüแปร

ตŠćง ๆ เชŠน กćรแผŠกĆมมĆนตภćพรĆงÿีจćกธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติ ทํćใĀšĂิเล็กตรĂนถูกกรąตุšนข้ึนไป

ในÿถćนąกรąตุšนแลąเกิดกćรกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนไüšในĀลุมกĆกเก็บ โดยท่ีรąดĆบคüćมลึกขĂงĀลุมกĆกเก็บ

นĆ้นตšĂงมีพลĆงงćนมćกกüŠćĀรืĂลึกเพียงพĂÿํćĀรĆบกćรกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน ซ่ึงจํćนüนขĂงĂิเล็กตรĂนใน

ĀลุมกĆกเก็บมีคüćมÿĆมพĆนธŤกĆบĂćยุขĂงตĆüĂยŠćง ÿŠüนกćรเล็ดลĂดขĂงĂิเล็กตรĂนĂĂกจćกĀลุมกĆกเก็บใน

ชŠüงเüลćกćรกĆกเก็บนĆ้นเกิดข้ึนนšĂยมćก จึงไมŠนํćมćพิจćรณć แลąถšćĀćกมีกćรกćรกรąตุšนดšüยพลĆงงćน

ในรูปแบบตŠćง ๆ Ăิเล็กตรĂนจąถูกกรąตุšนแลąĀลุดĂĂกจćกĀลุมกĆกเก็บ ซ่ึงĀลĆงจćกĂิเล็กตรĂนถูกขĆบไลŠ 
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ĂĂกมć จąเกิดกรąบüนกćรรüมตĆüใĀมŠ (recombination) ท่ีบริเüณýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง 

(luminescence center) แลąมีกćรเปลŠงแÿงเกิดข้ึน 
 

 

รูป 2.1. รูปจํćลĂงแÿดงรąดĆบพลĆงงćนในรąĀüŠćงกรąบüนตŠćง ๆ ขĂงกćรเปลŠงแÿง (Aitken, 1985) 
 
 ดĆงนĆ้นĀćกÿćมćรถüĆดจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีฝŦงตĆüĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บแลąปรąเมินĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿี

ตŠĂปŘขĂงÿิ่งแüดลšĂมรĂบขšćง ซ่ึงเปŨนตĆüกรąตุšนใĀšĂิเล็กตรĂนถูกกĆกเก็บĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บไดš ก็จą

ÿćมćรถĀćĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĀรืĂüĆตถุนĆ้น ๆ ไดš จćกÿมกćรคüćมÿĆมพĆนธŤขĂงกćรĀćĂćยุ (ÿมกćร 2.1) 
 

ĂćยุüĆตถุ = Equivalent Dose/Annual Dose ĀรืĂ ED/AD ÿมกćร (2.1) 
  

กํćĀนดใĀš 
• Paleodose ĀรืĂ Equivalent Dose (PE ĀรืĂ ED) คืĂ คŠćจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีถูกกรąตุšนใĀš

ไปĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน ĂĆนเนื่ĂงมćจćกกćรกรąตุšนจćกกćรแผŠรĆงÿีขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี

ในบริเüณรĂบขšćง มีĀนŠüยเปŨน เกรยŤ (Gy) 
• Annual dose (AD) คืĂ ĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีมีĂยูŠในบริเüณรĂบขšćง ซ่ึง

ธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีÿํćคĆญ ไดšแกŠ ยูเรเนียม (U) ทĂเรียม (Th) แลą โปแตÿเซียม (K) รüมทĆ้งรĆงÿี

คĂÿมิก (cosmic ray) จćกชĆ้นบรรยćกćý ซ่ึงมีผลแคŠเล็กนšĂยเทŠćนĆ้น โดย AD มีĀนŠüยเปŨน  
เกรยŤตŠĂปŘ (Gy/year) 
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 ในตĂนตšนแรŠเดิมนĆ้นมีกćรÿąÿมĂิเล็กตรĂนĂยูŠตลĂดเüลćดšüยĂĆตรćท่ีคงท่ี ตćมĂĆตรćกćร

ÿลćยตĆüขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติ ซ่ึงĀćกแรŠไดšรĆบคüćมรšĂนปรąมćณ 300-500 Ăงýćเซลเซียÿ 
เชŠน Āินท่ีถูกแปรÿภćพดšüยคüćมรšĂนแลąคüćมดĆน กćรท่ีลćüćกลćยเปŨนĀินĂĆคนี กšĂนĂิฐท่ีถูกเผć ĀรืĂ

ตąกĂนท่ีผŠćนกรąบüนกćรพĆดพćแลąถูกĂćบแดด แรŠเดิมท่ีเคยมีĂิเล็กตรĂนÿąÿมตĆüĂยูŠจąถูกขĆบĂĂก

จćกĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนจนĀมด ĀลĆงจćกนĆ้นแรŠจąมีกćรเริ่มÿąÿมตĆüขĂงĂิเล็กตรĂนใĀมŠĂีกครĆ้ง

จนถึงüĆนท่ีนํćตĆüĂยŠćงมćตรüจüĆดจํćนüนĂิเล็กตรĂนดšüยกćรตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿง จํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ี

ไดšจึงเทียบเคียงไดšกĆบจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีÿąÿมตĆü ตĆ้งแตŠแรŠนĆ้นไดšรĆบคüćมรšĂนครĆ้งÿุดทšćยจนถึงüĆนท่ีนํć

ตĆüĂยŠćงแรŠĀรืĂĀินนĆ้นมćตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿง ดĆงแÿดงในรูป 2.2 
 ดĆงนĆ้นเม่ืĂไดšคŠćจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีถูกกรąตุšนใĀšไปĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนแลąĂĆตรćกćร

แผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีมีĂยูŠในบริเüณรĂบขšćงจćกผลกćรทดลĂงแลšü แลąนํćไปใÿŠตćมÿมกćร

จąทํćใĀšไดšผลลĆพธŤขĂงคŠćĂćยุในĀนŠüยปŘ ซ่ึงเปŨนĂćยุนĆบตĆ้งแตŠแรŠนĆ้นไดšรĆบคüćมรšĂนครĆ้งลŠćÿุด ในปŦจจุบĆน

üิธีท่ีนĆกüิทยćýćÿตรŤไดšคิดคšนมćเพ่ืĂตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿงแลąĀćĂćยุขĂงแรŠĀรืĂĀินท่ีนิยมใชšมีĂยูŠ 2 

แบบ ไดšแกŠ 1) กćรกรąตุšนตĆüĂยŠćงแรŠดšüยคüćมรšĂนแลąตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿง เรียกüŠć กćรĀćĂćยุดšüย

üิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยคüćมรšĂน (Thermoluminescence, TL dating) แลą 2) กćร

กรąตุšนกćรเปลŠงแÿงดšüยแÿงชŠüงคüćมถ่ีเฉพćą เรียกüŠć กćรĀćĂćยุดšüยüิธีกรąตุšนดšüยแÿง (Optically 
Stimulated Luminescence, OSL dating) 
 

 

รูป 2.2. ĀลĆกกćรเปลŠงแÿงกĆบกćรĀćĂćยุüĆÿดุท่ีเคยผŠćนคüćมรšĂน (ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้, 2563) 
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 2.1.2. ĂัตราการแผŠรังÿีจากÿ่ิงแüดลšĂม 
 กćรกํćĀนดĂćยุทćงธรณีüิทยćĀรืĂโบรćณคดีดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง คŠćตĆüแปรท่ีเรćจํćเปŨน

จąตšĂงใชšในกćรĀćĂćยุปรąกĂบไปดšüย 2 ÿŠüน ไดšแกŠ 1) คŠćจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีถูกกรąตุšนใĀšไปĂยูŠใน

ĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนĀรืĂคŠć ED ในĀนŠüยเกรยŤ (Gy) แลą 2) ĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงธćตุ

กĆมมĆนตรĆงÿีท่ีมีĂยูŠในบริเüณรĂบขšćงĀรืĂคŠć AD ในĀนŠüยเกรยŤตŠĂปŘ (Gy/year) ในกรณีขĂงกćรĀćคŠć 

AD ซ่ึงเปŨนĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘนĆ้น เริ่มแรกจąตšĂงปรąเมินĀćคŠćคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี 

(radioactive element) ท่ีปąปนĂยูŠในดินทĆ้งภćยในแลąโดยรĂบตĆüĂยŠćง โดยธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีท่ีมี

นĆยÿํćคĆญตŠĂกćรกรąตุšนĂิเล็กตĂนใĀšเขšćไปĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บมีĂยูŠ 3 ธćตุĀลĆก ๆ คืĂ ยูเรเนียม (U) 

ทĂเรียม (Th) แลą โปแตÿเซียม (K) ซ่ึงธćตุทĆ้ง 3 ธćตุจąÿลćยตĆüตćมคŠćครึ่งชีüิต (half life) ขĂงแตŠลą

ตĆü จćกนĆ้นธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีดĆงกลŠćüจąกลćยเปŨนธćตุใĀมŠ พรšĂมกĆบใĀšĂนุภćคท่ีมีพลĆงงćน 3 ชนิด 

ไดšแกŠ 1) ĂนุภćคแĂลฟć 2) Ăนุภćคเบตć แลą 3) รĆงÿีแกมมć ซ่ึงทĆ้ง 3 Ăนุภćคนี้จąเปŨนตĆüกćรÿํćคĆญท่ี

ไปกรąตุšนĂิเล็กตรĂนใĀšไปĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน ดĆงนĆ้นĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี

ท่ีมีĂยูŠในบริเüณรĂบขšćงจąมćกĀรืĂนšĂยจąข้ึนĂยูŠกĆบĂนุภćคทĆ้ง 3 Ăนุภćค แลąคüćมรุนแรงขĂงĂนุภćค

ทĆ้ง 3 ตĆü จąมีคüćมรุนแรงมćกเทŠćใด ก็ข้ึนĂยูŠกĆบคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี U Th แลą K 
 โดยกćรจąตรüจüĆดคŠć AD นĆ้น ĀลĆงจćกท่ีเก็บตĆüĂยŠćงแลąเตรียมตĆüĂยŠćงเÿร็จÿิ้นแลšüจąตšĂง

ทํćกćรตรüจüĆดปริมćณคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีตŠćง ๆ ท่ีมีĂยูŠในดินรĂบ ๆ üĆตถุĀรืĂตĆüĂยŠćงท่ี

ตšĂงกćรĀćĂćยุ ซ่ึงÿćมćรถทํćไดšĀลćกĀลćยüิธี เชŠน 1) üิธี Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectroscopy (ICP-MS) 2) üิ ธี  Neutron Activation Analysis (NAA) แ ล ą  3) üิ ธี  Gamma 
Spectrometry (GS) 
 จćกกćรตรüจüĆดดšüยüิธีตŠćง ๆ ท่ีกลŠćüมćขšćงตšน จąทํćใĀšไดšคŠćคüćมเขšมขšนขĂงธćตุ U แลą 

Th ในĀนŠüย 1:1,000,000 ĀรืĂ past per million (ppm) ในกรณีขĂงธćตุ K จąไดšในĀนŠüยเปĂรŤเซ็น

โปแตÿเซียม (%K) ซ่ึงจćกคŠćตŠćง ๆ ท่ีไดšจąÿćมćรถนํćไปคํćนüณĀćคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘในĀนŠüย 

เกรยŤตŠĂปŘ (Gy/year) ซ่ึงนิยมใชšตćรćงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงคŠćคüćมเขšมขšนขĂงแตŠลąธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี

แลąปริมćณกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ นํćเÿนĂโดย Bell (1979) ดĆงแÿดงในตćรćง 2.1 
 
ตาราง 2.1. ตćรćงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงคŠćคüćมเขšมขšนขĂงแตŠลąธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีแลąปริมćณ

กćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ (◌ฺBell, 1979) 
Ăนุภćค คüćมเขšมขšน แĂลฟć เบตć แกมมć 

Th 1 ppm 232Th 0.738 0.0286 0.0514 
U 1 ppm 238U 2.783 0.1462 0.1148 
K 1% K - 0.8303 0.2492 
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 ซ่ึงเม่ืĂนํćผลคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในแตŠลąธćตุ ไปคูณกĆบÿĆดÿŠüนĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿี

ขĂงแตŠลąĂนุภćค ผลท่ีไดšขĂงĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีĀรืĂ AD ในĀนŠüย มิลลิเกรยŤตŠĂปŘ (mGy/year) แÿดง

ดĆงตŠĂไปนี้ 
• DแĂลฟć = 2.783U+0.783Th 
• Dเบตć = 0.1462U+0.0286Th+0.8303K 
• Dแกมมć = 0.1148U+0.0514Th+0.2492K 

 2.1.3. ปŦจจัยในการลดทĂนขĂงÿัญญาณ 
 ĂยŠćงไรก็ตćมคŠć AD ท่ีไดšมćจćกกćรคํćนüณขšćงตšนเปŨนเพียงคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘในทćง

Ăุดมคติ ĀรืĂเปŨนคŠćท่ีไมŠไดšรĆบผลกรąทบจćกÿิ่งแüดลšĂมท่ีทํćใĀšเกิดกćรลดทĂนขĂงĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿี ยĆง

มีÿćเĀตุท่ีทํćใĀšเกิดกćรลดทĂนขĂงÿĆญญćณ ซ่ึงเรćจąตšĂงนํćมćพิจćรณćในกćรปรąเมินคŠć AD ไดšแกŠ 
1) การลดทĂนÿัญญาณเพราะขนาดตะกĂนĀรืĂผลึก ĂนุภćคตŠćง ๆ ทĆ้งĂนุภćคแĂลฟć เบ

ตćแลąแกมมć ซ่ึงเปŨนแĀลŠงกํćเนิดพลĆงงćนในกćรกรąตุšนĂิเล็กตรĂนนĆ้น โดยปกติแลšüจąมีคุณÿมบĆติ

กćรทąลุทąลüงแลąลĆกþณąเฉพćąแตกตŠćงกĆน ในกรณีดินท่ีĂยูŠตćมธรรมชćติ Ăนุภćคแกมมćมี

คüćมÿćมćรถในกćรทąลุทąลüงไดšถึง 30 เซนติเมตร Ăนุภćคเบตćมีคüćมÿćมćรถในกćรทąลุทąลüงไดš

ในรąยą 3 เซนติเมตร ในขณąท่ีĂนุภćคแĂลฟćมีคüćมÿćมćรถในกćรทąลุทąลüงแคŠ 0.3 มิลลิเมตร

เทŠćนĆ้น ดĆงนĆ้นในกćรจąพิจćรณćกćรลดทĂนขĂงÿĆญญćณจąมีกćรตĆ้งใĀšüĆตถุĀรืĂตĆüĂยŠćงท่ีตšĂงกćรĀć

ĂćยุเปŨนจุดýูนยŤกลćง แลąพิจćรณćเฉพćąดินĀรืĂÿิ่งแüดลšĂมท่ีĀŠćงจćกตĆüĂยŠćงในรĆýมี 30 เซนติเมตร 
ดĆงนĆ้นĂนุภćคแกมมćจąมีปรąÿิทธิภćพกćรทąลุทąลüงไดš 100% ในขณąท่ีĂนุภćคเบตćแลąแĂลฟćจą

ถูกลดทĂนปรąÿิทธิภćพในกćรเปŨนตĆüกรąตุšนĂิเล็กตรĂน ไปตćมขนćดขĂงเม็ดตąกĂนท่ีĂยูŠใน

ÿิ่งแüดลšĂมนĆ้น ซ่ึงÿĆมปรąÿิทธิ์ขĂงกćรลดทĂนขĂงĂนุภćคเบตć (พจนŤ B) แลąแĂลฟć (พจนŤ K) ท่ี

ÿĆมพĆนธŤกĆบขนćดขĂงเม็ดตąกĂนแÿดงไüšดĆงรูป 2.3 
 

 
รูป 2.3. ÿĆมปรąÿิทธิ์กćรลดทĂนแÿดง (ก) คüćมÿćมćรถในกćรทąลุทąลüงขĂงเบตć (พจนŤ B)  

 (ข) คüćมÿćมćรถในกćรทąลุทąลüงขĂงแĂลฟć (พจนŤ K) ท่ีÿĆมพĆนธŤกĆบขนćดขĂงเม็ด 
 ตąกĂนท่ีĂยูŠในÿิ่งแüดลšĂม (Aitken, 1985) 



14 
 

 ดĆงนĆ้นĀćกนํćปŦจจĆยขĂงกćรลดทĂนĂĆนเนื่ĂงมćจćกขนćดตąกĂนĀรืĂผลึกมćคํćนüณรŠüมดšüย 
คŠć AD จąแÿดงไดšดĆงÿมกćร 

• DแĂลฟć = K(2.783U+0.783 Th) 
• Dเบตć = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) 
• Dแกมมć = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K)  

 2) การลดทĂนÿัญญาณเพราะคüามช้ืน ท่ี มีĂยูŠ ใน ÿ่ิงแüดลšĂม ปŦจจĆยกćรลดทĂน

ปรąÿิทธิภćพขĂงĂนุภćคตŠćง ๆ ท่ีÿํćคĆญĂีกĂยŠćงคืĂคüćมชื้นĀรืĂปริมćณขĂงนํ้ćท่ีมีĂยูŠในตĆüĂยŠćงดินใน

ธรรมชćติ ซ่ึงในแตŠลąĂนุภćคก็มีปรąÿิทธิภćพกćรลดทĂนท่ีแตกตŠćงกĆน ไดšแกŠ แĂลฟć 50% เบตć 

25% แลąแกมมć 14% นĂกจćกนี้ยĆงมีรĆงÿีบćงÿŠüนท่ีมćจćกนĂกโลกĀรืĂĂüกćýท่ีÿćมćรถกรąตุšนใĀš

Ăิเล็กตรĂนเขšćไปฝŦงĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนไดšเชŠนกĆน คืĂ รĆงÿีคĂÿมิก (cosmic ray) โดย

นĆกüิทยćýćÿตรŤเชื่ĂüŠćรĆงÿีดĆงกลŠćüÿćมćรถทąลąทąลüงชĆ้นดินลงไปไดšลึกปรąมćณ 15 เซนติเมตร ซ่ึง

เม่ืĂเทียบกĆบผลกรąทบจćกธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีตŠćง ๆ ท่ีกลŠćüมćในขšćงตšน ผลกรąทบจćกรĆงÿีคĂÿมิกถืĂüŠć

ÿŠงผลนšĂยมćก ĂยŠćงไรก็ตćมĀćกตšĂงกćรใĀšกćรĀćĂćยุดšüยüิธีเปลŠงแÿงแมŠนยํćมćกข้ึน ในกćรคํćนüณ

คŠć AD ก็จąนํćปŦจจĆยขĂงรĆงÿีคĂÿมิกมćพิจćรณćดšüยเชŠนกĆน ดĆงนĆ้นโดยÿรุปĀćกพิจćรณć 1) ĂĆตรćกćร

แผŠรĆงÿีตŠĂปŘขĂงแตŠลąธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี 2) ปŦจจĆยกćรลดทĂนจćกขนćดตąกĂนแลąผลึก 3) คüćมชื้นท่ีมี

ĂยูŠในตĆüĂยŠćงแลąÿิ่งแüดลšĂม แลą 4) ผลกรąทบจćกรĆงÿีคĂÿมิกท่ีแผŠมćจćกĂüกćý ÿมกćรĂยŠćงงŠćย

ขĂงกćรคํćนüณĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ ĀรืĂคŠć AD ในĀนŠüย มิลลิเกรยŤตŠĂปŘ (mGy/year) แÿดงดĆงนี้ 
• DแĂลฟć = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W) 
• Dเบตć = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W) 
• Dแกมมć = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W) 
• DคĂÿมิก = ĂนุมćนใĀšเปŨนคŠćปรąมćณคงท่ีเทŠćกĆบ 0.15 

กํćĀนดใĀš 

• K แลą B ข้ึนĂยูŠกĆบขนćดขĂงเม็ดตąกĂนĀรืĂผลึกแรŠขĂงตĆüĂยŠćงในÿŠüน 
          ท่ีจąนํćมćพิจćณćคŠć AD 

• W คืĂ ปริมćณนํ้ćĀรืĂคüćมชื้นคิดเปŨนรšĂยลąท่ีĂยูŠในชŠĂงüŠćงขĂงตąกĂน  
          (นํ้ćĀนĆกเปŘยก – นํ้ćĀนĆกแĀšง / นํ้ćĀนĆกแĀšง x 100) 

จćกปŦจจĆยตŠćง ๆ ขšćงตšน ท่ีทํćใĀšĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีเกิดกćรลดทĂน ÿćมćรถนํćมćใชšกĆบÿมกćร

ĂยŠćงงŠćยขĂง Aitken (1985) ในกćรคํćนüณคŠć AD ĀรืĂĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ มีĀนŠüยเปŨน มิลลิเกรยŤ

ตŠĂปŘ (mGy/year) (ÿมกćร 2.2) 
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AD = Dα + Dβ+ Dγ + DϹ ÿมกćร (2.2) 
โดย 
 AD คืĂ คŠć Annual Dose ทĆ้งĀมด มีĀนŠüยเปŨนมิลลิเกรยŤตŠĂปŘ (mGy/y)  

Dα  คืĂ คŠć Annual Dose จćกĂนุภćคแĂลฟć  
มีคŠćเทŠćกĆบ a(2.783U+0.738Th) / (1+1.50W)  

Dβ  คืĂ คŠć Annual Dose จćกĂนุภćคเบตć  
มีคŠćเทŠćกĆบ b(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W) 

Dγ  คืĂ คŠć Annual Dose จćกรĆงÿีแกมมć  
มีคŠćเทŠćกĆบ (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W)  

DϹ  คืĂ คŠć Annual Dose จćกรĆงÿีคĂÿมิก กํćĀนดใĀšมีคŠćคงท่ี เทŠćกĆบ 0.15  
เม่ืĂ   

K  คืĂ ปริมćณ Radionuclide ชนิดตŠćง ๆ ท่ีโพแทÿเซียม (K) ปลดปลŠĂยĂĂกมć  
U  คืĂ ปริมćณ Radionuclide ชนิดตŠćง ๆ ท่ียูเรเนียม (U) ปลดปลŠĂยĂĂกมć  
Th  คืĂ ปริมćณ Radionuclide ชนิดตŠćง ๆ ท่ีทĂเรียม (Th) ปลดปลŠĂยĂĂกมć  
W  คืĂ รšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง 
a แลą b ข้ึนĂยูŠกĆบขนćดเม็ดตąกĂน  

 2.1.4. ĀลักการเปลŠงแÿงจากüิธีการกระตุšนดšüยแÿง 
 OSL เปŨนĀนึ่งในüิธีกćรทćงüิทยćýćÿตรŤท่ีใชšĀćĂćยุทćงธรณีüิทยćขĂงตĆüĂยŠćงตŠćง ๆ ซ่ึง

üิธีกćรจąคลšćยกĆบกćรĀćĂćยุดšüยüิธี TL แตŠเปลี่ยนจćกกćรใĀšคüćมรšĂนแกŠตĆüĂยŠćงเปŨนกćรกรąตุšน

ตĆüĂยŠćงดšüยแÿง โดยเริ่มจćกĂิเล็กตรĂนท่ีถูกกĆกเก็บĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂน (electron trap) ถูก

กรąตุšนดšüยแÿงแลąตกไปท่ีýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง (luminescence center) ทํćใĀšเกิดปรćกฏกćรณŤ

กćรรüมตĆüใĀมŠ (recombination) แลąปลดปลŠĂยพลĆงงćนĂĂกมćในรูปขĂงโฟตĂนĀรืĂกćรเปลŠงแÿง 
 ซ่ึงคüćมเขšมขšนขĂงกćรเปลŠงแÿงจąÿĆมพĆนธŤกĆบจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีมีĂยูŠในตĆüĂยŠćง แลą

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงท่ีตรüจüĆดไดšจąแÿดงĂยูŠในรูปคüćมÿĆมพĆนธŤขĂงปริมćณกćรเปลŠงแÿงĀรืĂ 

ปริมćณโฟตĂน (แกนตĆ้ง) ท่ีลดลงเรื่Ăย ๆ ตćมเüลćขĂงกćรถูกแÿงกรąตุšน (แกนนĂน) จนถึงรąดĆบท่ี

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงนĆ้นมีคŠćตํ่ćÿุด (คŠćภูมิĀลĆง) เรียกกรćฟคüćมÿĆมพĆนธŤนี้üŠć กรćฟ OSL decay 
curve (รูป 2.4) ซ่ึงแตกตŠćงจćกกรćฟ TL glow curve ท่ีเกิดจćกกćรใĀšคüćมรšĂนแกŠตĆüĂยŠćงในแตŠลą

รąดĆบĂุณĀภูมิ 
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รูป 2.4. (ซšćย) OSL decay curve แÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงจํćนüนĂิเล็กตรĂนในตĆüĂยŠćงในแกนตĆ้ง

(ĀนŠüย count/sec) ในแตŠลąเüลćกćรĂćบแÿงกรąตุšนซ่ึงĂยูŠในแกนนĂน แลą (ขüć) growth 
curve แÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงคŠćจํćนüนĂิเล็กตรĂนท่ีตรüจüĆดไดšจćกกćรเปลŠงแÿงดšüยüิธี 

OSL (ĀนŠüย count/sec) ท่ีมีในตĆüĂยŠćงแลąปริมćณกĆมมĆนตภćพรĆงÿีท่ีทรćบคŠć (ĀนŠüย Gy) 

(ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้, 2563) 
 
 แมšüŠćกรąบüนกćรกćรแปลŠงแÿงจćกüิธีกćรกรąตุšนดšüยแÿงแลąกćรแปลŠงแÿงจćกüิธีกćร

กรąตุšนดšüยคüćมรšĂนจąÿćมćรถĂธิบćยไดšดšüยแบบจํćลĂงกćรเปลŠงแÿงขĂงแรŠโดยทĆ่üไป แตŠท่ีมćขĂง

Ăิเล็กตรĂนจćกทĆ้งÿĂงกรąบüนกćรนĆ้นมีคüćมแตกตŠćงกĆน จึงÿŠงผลใĀšในรćยลąเĂียดขĂงกćรตรüจüĆด

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงแลąกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกรąตุšนดšüยแÿงนĆ้นดีกüŠćกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรกรąตุšนดšüย

คüćมรšĂน โดยมีรćยลąเĂียดขĂงคüćมแตกตŠćงแลąขšĂดีขšĂดšĂย ดĆงนี้ 
 1) ระดับพลังงานในการตรüจüัด OSL ครบถšüนกüŠา TL จćกรูปแÿดงแบบจํćลĂงกćร

เปลŠงแÿง (รูป 2.5) ซ่ึงปรąกĂบดšüยĀลุมกĆกเก็บ 3 รąดĆบพลĆงงćน คืĂ ĀลุมกĆกเก็บĂิเล็กตรĂนรąดĆบ 1 

รąดĆบ 2 แลąรąดĆบ 3 แลąýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง (รąดĆบ 4) รąดĆบพลĆงงćนท่ีตื้นแลąไมŠเÿถียรคืĂรąดĆบ

พลĆงงćนท่ี 1 ซ่ึงเปŨนรąดĆบพลĆงงćนท่ีĂิเล็กตรĂนÿćมćรถเขšć-ĂĂกไดšตลĂดเüลć แมšในÿภćüąĂุณĀภูมิ

ĀรืĂคüćมดĆนในÿภćüąแüดลšĂมธรรมชćติปกติ ĀรืĂĂีกนĆยĀนึ่ง รąดĆบนี้คืĂ รąดĆบÿĆญญćณท่ี 110 Ăงýć

เซลเซียÿ เม่ืĂตรüจüĆดดšüยüิธี TL ÿŠüนรąดĆบพลĆงงćนท่ีเÿถียรĀรืĂรąดĆบพลĆงงćนท่ีรĆบĂิเล็กตรĂนรĆบเขšć

ĀลุมกĆกเก็บĂยŠćงเดียüตลĂดเüลćในÿภćüąปกติ คืĂรąดĆบพลĆงงćนท่ี 2 แลą 3 ซ่ึงเĀมćąÿมกĆบกćร

ตรüจüĆดÿĆญญćณทĆ้ง TL แลą OSL 
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รูป 2.5. ปรćกฏกćรณŤทćงพลĆงงćนขĂงกćรเปลŠงแÿงขĂงผลึกแรŠท่ีĂธิบćยในเชิงกćรกรąตุšนดšüยเทคนิค   
           ตŠćง ๆ (ก) TL แลą (ข) OSL (ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้, 2563) 
 

 ในกćรท่ีจąตรüจüĆดÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงทĆ้งüิธี TL แลą OSL นĆ้น ตšĂงกćรÿĆญญćณเฉพćą

รąดĆบพลĆงงćนท่ี 2 แลą 3 ซ่ึงเปŨนÿĆญญćณท่ีเÿถียรเทŠćนĆ้น ดĆงนĆ้นจึงตšĂงใĀšคüćมรšĂนเบื้Ăงตšน (pre-
heating) ท่ีเĀมćąÿมกŠĂนกćรตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿงเพ่ืĂกํćจĆดÿĆญญćณท่ีไมŠเÿถียรĂĂกไป ในกćรกรąตุšน

ดšüยüิธี TL (คüćมรšĂน) ÿćมćรถกรąตุšนĂิเล็กตรĂนไดšเพียงในรąดĆบ 1 แลą 2 เทŠćนĆ้น ในขณąท่ีüิธี OSL 
(แÿง) ÿćมćรถกรąตุšนไดšทĆ้ง 3 รąดĆบ จćกกćรใชšแÿงท่ีมีพลĆงงćนÿูงแลąคüćมยćüคลื่นÿĆ้นมćกรąตุšน 

แลąในกćรกรąตุšนรąĀüŠćงกćรตรüจüĆด Ăิเล็กตรĂนตšĂงตกมćท่ีýูนยŤกลćงกćรเปลŠงแÿง (รąดĆบ 4) ĀรืĂก็

คืĂตšĂงผŠćนกรąบüนกćร b เทŠćนĆ้นถึงจąเกิดกćรเปลŠงแÿงข้ึน ซ่ึงกćรกรąตุšนดšüยคüćมรšĂนจąทํćใĀš

Ăิเล็กตรĂนท่ีĂยูŠในรąดĆบท่ี 2 ÿćมćรถĀลุดĂĂกมć (กรąบüนกćร a) แลąไปตกท่ีรąดĆบ 4 ĀรืĂไปกĆกเก็บ

ĂยูŠในรąดĆบท่ี 3 ก็ไดš ĀćกüŠćĂิเล็กตรĂนไปตกĂยูŠท่ีรąดĆบ 4 จąเกิดกćรเปลŠงแÿงข้ึน (กรąบüนกćร b) แตŠ

ถšćĂิเล็กตรĂนผŠćนกรąบüนกćร c เพ่ืĂไปกĆกเก็บในรąดĆบ 3 ท่ีลึกข้ึนไดš ซ่ึงเรียกüŠćกรąบüนกćร re-
trapping จąไมŠมีกćรใĀšÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿง ดĆงนĆ้นในกćรกรąตุšนดšüยüิธี TL ปริมćณกćรเปลŠงแÿง

Ăćจตํ่ćกüŠćคüćมเปŨนจริงไดš เพรćąมีกćร re-trapping ขĂงĂิเล็กตรĂนไปบćงÿŠüน ในกรณีขĂงüิธี OSL 
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(รูป 2.5 (ข)) ซ่ึงÿćมćรถกรąตุšนĂิเล็กตรĂนไดšทĆ้งรąดĆบ 2 แลą 3 ทํćใĀšชŠüยลดกćรเกิด re-trapping 
ขĂงĂิเล็กตรĂนไดš ดĆงนĆ้นÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงจึงแปรผĆนโดยตรงกĆบปริมćณขĂงĂิเล็กตรĂนในตĆüĂยŠćง

นĆ้น ๆ ซ่ึงเปŨนขšĂดีขĂงüิธี OSL ท่ีดีกüŠćüิธี TL 
 2) ÿัญญาณ OSL ไมŠคŠĂยเพ้ียน ถšาตšĂงüัดซ้ําĀลาย ๆ ครั้ง กับตัüĂยŠางเดิม กćรตรüจüĆด

ดšüยüิธี OSL จąเปŨนกćรตรüจüĆดท่ีĂุณĀภูมิปกติ โดยไมŠมีกćรทํćลćยโครงÿรšćงĀรืĂคุณÿมบĆติกćร

เปลŠงแÿง ทํćใĀšคüćมไüตŠĂÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿง (luminescence sensitivity) ท่ีตĂบÿนĂงตŠĂ

ปริมćณรĆงÿีท่ีĂćบใĀšตĆüĂยŠćงนĆ้นไมŠมีกćรเปลี่ยนแปลงมćกนĆก ดĆงนĆ้นจึงÿćมćรถนํćกลĆบมćĂćบรĆงÿีแลą

ตรüจüĆดซ้ํćใĀมŠไดšĀลćยครĆ้ง แตŠในกรณีขĂงกćรตรüจüĆดดšüยüิธี TL ซ่ึงใĀšคüćมรšĂนแกŠตĆüĂยŠćงÿูงเพ่ืĂ

ตรüจüĆดกćรเปลŠงแÿง ทํćใĀšโครงÿรšćงผลึกขĂงตĆüĂยŠćงมีโĂกćÿเปลี่ยนไปแลąÿŠงผลใĀšกćรตĂบÿนĂง

ขĂงÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงตŠĂกćรĂćบรĆงÿีมีÿĆดÿŠüนไมŠคงท่ีตลĂดกćรตรüจüĆดซ้ํćกĆบตĆüĂยŠćงเดิม 
 3) ดšüยตัüĂยŠางเดิม ĀาĂายุ OSL เÿร็จแลšü ยังĀาĂายุ TL ซ้ําไดš คุณÿมบĆติท่ีนŠćÿนในĂีกขšĂ

Āนึ่ งขĂงคüćมÿĆมพĆนธŤกĆนรąĀüŠćงÿĆญญćณ TL แลąÿĆญญćณ OSL คืĂกćรเปลŠงแÿงท่ีเกิดจćก

Ăิเล็กตรĂนซ่ึงĀลุดĂĂกมćจćกĀลุมกĆกเก็บโดยüิธี TL แลą OSL นĆ้น ไมŠไดšมีแĀลŠงกํćเนิดมćจćกĀลุมกĆก

เก็บเดียüกĆน เพรćąในบćงกรณีขĂงกćรตรüจüĆดÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงดšüยüิธี OSL แลąลบÿĆญญćณ 

OSL ĂĂกจนĀมดแลšü แตŠกลĆบพบüŠćมีผลกรąทบในกćรลดÿĆญญćณ TL แคŠเพียงเล็กนšĂยเทŠćนĆ้น ดĆงนĆ้น

จึงทํćใĀšÿćมćรถตรüจüĆดÿĆญญćณดšüยüิธี TL ĀลĆงจćกมีกćรตรüจüĆดÿĆญญćณ OSL ในตĆüĂยŠćงตĆü

เดียüกĆนไดš โดยไมŠเกิดผลกรąทบกĆบกćรเปลี่ยนแปลงขĂงÿĆญญćณ TL มćกนĆก (รูป 2.6) แตŠจąไมŠ

ÿćมćรถĀćĂćยุดšüยüิธี OSL ĀลĆงจćกทํćกćรตรüจüĆดโดยใชšüิธี TL ไดš 
 

 

รูป 2.6. (ก) แÿดงกรćฟÿĆญญćณ TL จćกตĆüĂยŠćงตąกĂนแรŠเฟลดŤÿปćรŤกŠĂนแลąĀลĆงถูกตรüจüĆดดšüย 
üิธี OSL พบüŠćÿĆญญćณ TL ĀลĆงกćรตรüจüĆด OSL ลดลงบšćงบćงÿŠüน (ข) แÿดงกรćฟ

ÿĆญญćณ OSL ท่ีไดšจćกกćรüĆดกĆบตĆüĂยŠćงเดียüกĆน (ÿĆนติ ภĆยĀลบลี้, 2563) 
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 4) ไมŠยุŠงยากเรื่ĂงการประเมินคŠาคงเĀลืĂ (Io) กŠĂนท่ีตąกĂนลมĀĂบĀรืĂตąกĂนท่ีถูกพĆดพć

มćตćมนํ้ćจąมีกćรÿąÿมตĆü เม็ดตąกĂนจąไดšรĆบแÿงแดดเพียงพĂท่ีจąลบลšćงÿĆญญćณท่ีมีคüćมüŠĂงไü

ตŠĂแÿง จนถึงรąดĆบĀนึ่งท่ีแÿงไมŠÿćมćรถลบÿĆญญćณĂĂกไดš ซ่ึงในกćรĀćĂćยุดšüยüิธี TL จąเรียกรąดĆบ

Ăิเล็กตรĂนท่ีĀลงเĀลืĂนี้üŠć รąดĆบคงเĀลืĂ (residual, Io) ÿŠüนüิธี OSL จąüĆดเฉพćąจํćนüนĂิเล็กตรĂน

ท่ีÿąÿมตĆüในĀลุมกĆกเก็บ นĆบตĆ้งแตŠกćรÿąÿมตĆüขĂงตąกĂนครĆ้งÿุดทšćยจนถึงปŦจจุบĆน ซ่ึงจąมีคüćม

แตกตŠćงจćกüิธี TL ท่ีจąüĆดĂิเล็กตรĂนท่ีĀลงเĀลืĂĂยูŠกŠĂนท่ีจąมีกćรÿąÿมตĆüครĆ้งÿุดทšćยรüมกĆบ

Ăิเล็กตรĂนท่ีĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บĀลĆงจćกกćรÿąÿมตĆüครĆ้งÿุดทšćยจนถึงปŦจจุบĆน ดĆงนĆ้นกćรĀćĂćยุตąกĂน

ดšüยüิธี OSL จึงมีคüćมÿąดüกมćกกüŠćüิธี TL เพรćąไมŠตšĂงยุŠงยćกนํćตĆüĂยŠćงĂีกÿŠüนĀนึ่งไปจํćลĂงกćร

ĀลงเĀลืĂÿĆญญćณกŠĂนกćรÿąÿมตĆüขĂงตąกĂน 
 5) มีตัüĂยŠางนšĂยก็ĀาĂายุไดš จćกกćรýึกþćüิจĆยĂยŠćงตŠĂเนื่Ăง ทํćใĀšในปŦจจุบĆนเทคโนโลยีใน

กćรผลิตแĀลŠงกํćเนิดแÿงกรąตุšนนĆ้นมีปรąÿิทธิภćพÿูงข้ึน นĆกüิทยćýćÿตรŤจึงÿćมćรถผลิตลํćแÿงท่ีเปŨน

แĀลŠงกํćเนิดแÿงกรąตุšน (แÿงเลเซĂรŤ) แลąÿćมćรถกํćĀนดขĂบเขตขĂงกćรกรąตุšนในพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ไดš 

(เÿšนผŠćนýูนยŤกลćง < 100 ไมครĂน) ดĆงนĆ้นในกćรüĆดปริมćณรĆงÿีดšüยüิธี OSL จึงÿćมćรถใชšไดšĂยŠćงมี

ปรąÿิทธิภćพกĆบกćรüĆดตĆüĂยŠćงท่ีมีปริมćณเพียงเล็กนšĂย โดยใชšลํćแÿงเล็ก ๆ กรąตุšนไปบนตํćแĀนŠงท่ี

ตšĂงกćรบนพ้ืนผิüขĂงเม็ดตĆüĂยŠćงท่ีตšĂงกćรüĆด ทํćใĀšÿćมćรถคüบคุมตํćแĀนŠงขĂงลํćแÿงไดšดšüยรąบบ

Ăิเล็กทรĂนิกÿŤ ซ่ึงปŦจจุบĆนเทคนิคนี้นิยมใชšในกćรกรąตุšนตąกĂนขนćดทรćยแคŠเม็ดเดียüเทŠćนĆ้นเพ่ืĂ

ตรüจüĆดÿĆญญćณ OSL ทํćใĀšกćรĀćĂćยุดšüยüิธี OSL ÿćมćรถทํćไดšดีกüŠćüิธี TL แมšในกรณีท่ีมีตĆüĂยŠćง

จํćกĆด 
 2.1.5. ตัüĂยŠางท่ีเĀมาะÿมในการĀาĂายุดšüยüิธีการเปลŠงแÿง 
 ในกćรท่ีจąคĆดเลืĂกตĆüĂยŠćงท่ีเĀมćąÿมเพ่ืĂนํćไปĀćĂćยุดšüยüิธีเปลŠงแÿง (ทĆ้ง TL แลą OSL) 

ĂยŠćงมีปรąÿิทธิภćพนĆ้น จąตšĂงมีĀลĆกฐćนĀรืĂขšĂÿมมุติฐćนท่ีแÿดงใĀšเĀ็นüŠćตĆüĂยŠćงท่ีเรćจąนํćมćĀć

ĂćยุนĆ้น ไดšรĆบคüćมรšĂนเพียงพĂ (300-500 oC; Feathers, 2003) ĀรืĂตĆüĂยŠćงตąกĂนดินท่ีตšĂงกćรĀć

ĂćยุกćรÿąÿมตĆüครĆ้งลŠćÿุดนĆ้นจąตšĂงมีÿภćพแüดลšĂมกćรÿąÿมตĆüขĂงตąกĂนท่ีบŠงบĂกไดšüŠćมีโĂกćÿ

ไดšรĆบแÿงĂćทิตยŤ 6-8 ชĆ่üโมง (Aitken, 1985) ซ่ึงเพียงพĂท่ีจąลบลšćงĂิเล็กตรĂนท่ีเคยĂยูŠในĀลุมกĆกเก็บ

ĀรืĂÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงĂĂกไปจนĀมด ĀรืĂĂĂกไปจนมีรąดĆบเทŠćกĆบคŠćคงเĀลืĂ ĀรืĂคŠć Io แลą

คุณÿมบĆติท่ีÿํćคĆญĂีกĂยŠćงĀนึ่งคืĂตĆüĂยŠćงนĆ้นจąตšĂงมีĂงคŤปรąกĂบขĂงแรŠท่ีมีคุณÿมบĆติในกćรเปลŠงแÿง 

(Aitken, 1985) ซ่ึงแรŠท่ีมีคüćมคüćมเĀมćąÿมแลąนิยมใชšในกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง ไดšแกŠ แรŠ

คüĂตซŤ (quartz) แลąแรŠเฟลดŤÿปćรŤ (feldspar) (Feathers, 2003) จćกคุณÿมบĆติขĂงตĆüĂยŠćงท่ี

เĀมćąÿมในกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง ทํćใĀš Aitken (1990) ไดšเÿนĂตćรćงแÿดงปรąÿิทธิภćพ

ขĂงüิธีกćรĀćĂćยุในĀลćกĀลćยüิธีกĆบตĆüĂยŠćงชนิดตŠćง ๆ (ตćรćง 2.2) ดĆงนĆ้นแลšüกćรĀćĂćยุดšüยüิธี

เปลŠงแÿงจึงÿćมćรถนํćไปปรąยุกตŤใชšÿํćĀรĆบกćรทดลĂงเพ่ืĂกćรĀćĂćยุĂิฐไดš (ยกตĆüĂยŠćงเชŠน Bailiff 
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and Holland, 2000; Leung et al., 2004; Bailif, 2007; Won-in, 2008; Fu et al., 2009; Blain 

et al., 2010; Chruscinska et al., 2014 blax Pailoplee et al., 2016) 
 

ตาราง 2.2. ตćรćงแÿดงปรąÿิทธิภćพในกćรปรąยุกตŤüิธีกćรĀćĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงทćงธรณีüิทยćแลą

โบรćณคดีชนิดตŠćง ๆ โดยปริมćณขĂงÿĆญลĆกþณŤ * จąแปรผĆนตćมปรąÿิทธิภćพ (Aitken, 1990) 
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 2.1.6. งานüิจัยท่ีเกี่ยüขšĂง 
รćยงćนขĂง Pailoplee et al. (2016) เรื่ĂงกćรĀćĂćยุĂิฐดšüยüิธีเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüย

คüćมรšĂนแลąกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยแÿงจćกโบรćณÿถćนทุŠงตึก ĂํćเภĂตąกĆ่üปść จĆงĀüĆด

พĆงงć ไดšทํćกćรýึกþćĂิฐทĆ้งĀมด 6 กšĂน โดยแบŠงกćรýึกþćเปŨน 2 ÿŠüน คืĂ แยกรąĀüŠćงเนื้ĂĂิฐÿŠüน

นĂกแลąเนื้ĂĂิฐÿŠüนใน ซ่ึงกćรĀćĂćยุทĆ้งจćกüิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยคüćมรšĂนแลąกćร

เปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยแÿงใĀšคŠćĂćยุท่ีใกลšเคียงกĆน ĂยูŠในชŠüง 840-1,500 ปŘ โดยมีĂĆตรćÿŠüน

รąĀüŠćง ED(OSL)/ED(TL) ĂยูŠในชŠüง 0.8 ถึง 1.5 ซ่ึงถืĂüŠćมีคüćมนŠćเชื่ĂถืĂแลąยĂมรĆบไดš ซ่ึงจćก

กćรýึกþćขĂง Gredmaier et al. (2011) กลŠćüüŠć ÿีท่ีแตกตŠćงกĆนขĂงĂิฐÿŠüนนĂกแลąĂิฐÿŠüนเปŨนผล

มćจćกคüćมแตกตŠćงขĂงโครงÿรšćงผลึกขĂงแรŠท่ีมีÿูตรเคมีเĀมืĂนกĆน นĂกจćกนี้ÿีท่ีแตกตŠćงกĆนรąĀüŠćง

ĂิฐÿŠüนนĂกแลąĂิฐÿŠüนในเปŨนผลมćจćกกćรไดšรĆบคüćมรšĂนท่ีไมŠÿมบูรณŤทĆ้งกšĂนในขĆ้นตĂนขĂง

กรąบüนกćรเผćĂิฐ แลąพบüŠćเนื้ĂĂิฐÿüนนĂกใĀšคŠćĂćยุท่ีแมŠนยํćกüŠć เนื่ĂงจćกไดšรĆบคüćมรšĂนท่ี

เพียงพĂในขĆ้นตĂนกćรเผć ÿŠüนเนื้ĂĂิฐÿŠüนในใĀšคŠćĂćยุท่ีÿูงกüŠćปกติ แลąมีคŠć ED ท่ีแปรปรüนกüŠćเนื้Ă

ĂิฐÿŠüนนĂก แลąถšćĂิฐมีĂćยุนšĂยเกินไปก็ĂćจจąบĂกไดšüŠćเปŨนĂิฐÿมĆยใĀมŠ ท่ี ถูกนํćมćบูรณą

โบรćณÿถćน กćรĀćĂćยุĂิฐมีคüćมÿํćคĆญเนื่ĂงจćกÿćมćรถบĂกถึงĂćยุท่ีĂิฐนĆ้นถูกÿรšćงข้ึนมć ซ่ึงจąเปŨน

ĂćยุเดียüกĆบĂćยุขĂงโบรćณÿถćนĂีกดšüย 
 รćยงćนขĂงธนิÿรณŤ พุทธกćล (2560) เรื่ĂงกćรĀćĂćยุĂิฐจćกกํćแพงเมืĂงÿงขลć ดšüยüิธี

เปลŠงแÿง โดยนํćตĆüĂยŠćงĂิฐจćกกํćแพงĂิฐท่ีüćงตĆüĂยูŠบนกํćแพงĀิน แลąüćงตĆüแนบĂยูŠกĆบดšćนบนขĂง

ตĆüเมืĂง ซ่ึงขุดคšนพบท่ีบริเüณแนüกํćแพงเมืĂงÿงขลćทćงดšćนทิýตąüĆนตกขĂงเมืĂงมćทํćกćรýึกþć 
โดยผูšจĆดทํćโครงงćนไดšทํćกćรเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐจćกกํćแพงเมืĂงÿงขลćทĆ้งÿิ้น 13 ตĆüĂยŠćง โดยแบŠงตĆü

ĂยŠćงĂิฐĂĂกเปŨน 2 ชุด ไดšแกŠ ชุด SK1 เปŨนตĆüĂยŠćงĂิฐท่ีüćงตĆüĂยูŠบนกํćแพงĀิน โดยĂิฐมีลĆกþณąทćง

กćยภćพภćยนĂกเปŨนÿีÿšม ผิüขรุขรą มีกćรเจćąรูเขšćไปในเนื้ĂĂิฐ ÿŠüนตĆüĂยŠćงĂิฐชุดท่ี 2 คืĂ ชุด SK2 

เปŨนตĆüĂยŠćงĂิฐท่ีüćงตĆüแนบผนĆงดšćนในขĂงกํćแพงĀิน โดยมีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยนĂกเปŨนÿี

นํ้ćตćลเĀลืĂง ผิüเรียบ ไมŠมีกćรเจćąรูเขšćไปในเนื้ĂĂิฐ แตŠจćกตĆüĂยŠćงทĆ้งĀมด 13 ตĆüĂยŠćง ผูšจĆดทํć

โครงงćนไดšทํćกćรเลืĂกเฉพćąตĆüĂยŠćง SK1-1 แลą SK2-1 เนื่ĂงจćกลĆกþณąทćงกćยภćพภćยในขĂง

เนื้ĂĂิฐทĆ้ง 2 ตĆüĂยŠćงมีÿีแลąเปŨนเนื้ĂเดียüกĆนทĆ่üทĆ้งกšĂน ซ่ึงทํćกćรเตรียมตĆüĂยŠćงโดยÿกĆดÿกĆดคüĂตซŤ

ใĀšบริÿุทธิ์ เพ่ืĂนํćไปทดลĂงĀćคŠć ED แลą AD ดšüยเครื่Ăง TL / OSL reader แลą gamma-ray 
spectrometer ตćมลํćดĆบ ทĆ้งนี้ผูšจĆดทํćโครงงćน ไดšทํćกćรทดลĂงĀćคŠć ED จćก 2 แĀลŠง ไดšแกŠ 

ĀšĂงปฏิบĆติกćรขĂงÿถćบĆนเทคโนโลยีนิüเคลียรŤแĀŠงชćติ (ĂงคŤกćรมĀćชน) แลąĀšĂงปฏิบĆติกćรขĂง

ภćคüิชćธรณีýćÿตรŤมĀćüิทยćลĆยไฟรŤบüรŤกÿĀพĆนธŤÿćธćรณรĆฐเยĂรมนีแลšüนํćผลกćรทดลĂงทĆ้งĀมดมć

ทํćกćรüิเครćąĀŤผลทćงÿถิติท่ีรąดĆบคüćมเชื่ĂมĆ่น 95 % พบüŠćตĆüĂยŠćงĂิฐ SK1-1 มีĂćยุ 120-141 ปŘ

กŠĂนปŦจจุบĆนแลąตĆüĂยŠćงĂิฐ SK2-1 มีĂćยุ 151-173 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงÿćมćรถÿรุปผลไดšüŠćĀลĆงจćก
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กćรกŠĂกํćแพงĀินเพ่ืĂüćงรćกฐćนกํćแพงเมืĂงÿงขลćในปŘ พ.ý. 2379 ถึงปŘ พ.ý. 2385 เÿร็จÿิ้นไดšมีกćร

กŠĂกํćแพงĂิฐแนบกĆบแนüกํćแพงĀินทćงดšćนในขĂงตĆüเมืĂงเพ่ิมเติมในชŠüงปรąมćณปŘ พ.ý. 2387 ถึงปŘ 

พ.ý. 2409 แลąตŠĂมćไดšมีกćรกŠĂÿรšćงกํćแพงĂิฐซ่ึงüćงทĆบĂยูŠบนกํćแพงเมืĂงท่ีเปŨนกํćแพงĀินเพ่ิมเติม

ในชŠüงปรąมćณปŘ พ.ý. 2419 ถึงปŘ พ.ý. 2440  
รćยงćนขĂง Tudela et al. (2011) เรื่ĂงกćรĀćĂćยุĂิฐดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšน

ดšüยคüćมรšĂน üิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยแÿง แลąüิธีคćรŤบĂน-14 ขĂงตąกĂนแลąĂิฐ จćก

ÿุÿćนมĆมม่ีแมŠชีในปรąเทýบรćซิล โดยทํćกćรýึกþćทĆ้งÿิ้น 6 ตĆüĂยŠćง ปรąกĂบดšüยดินโคลนจćกผนĆง 
Taipa (MTR6) ตąกĂนท่ีĂยูŠใกลšกĆบมĆมม่ีดšćนĀนšć (MTR8) ตąกĂนท่ีĂยูŠรąĀüŠćงมĆมม่ีดšćนĀนšćแลąดšćน

ใน (MTR9) ตąกĂนท่ีĂยูŠใกลšกĆบมĆมม่ีดšćนใน (MTR10) ĂิฐจćกผนĆง (MTR11) แลąดินโคลนจćกผนĆง

ÿุÿćน (MTR12) 
ทํćกćรทดลĂงโดยÿกĆดคüĂตซŤใĀšบริÿุทธิ์ จćกนĆ้นนํćไปĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćร

กรąตุšนดšüยคüćมรšĂน (TL) โดยใĀšคüćมรšĂนในĂĆตรć 10 ĂงýćเซลเซียÿตŠĂüินćที ภćยใตšÿภćüą

ไนโตรเจน แลąกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยแÿง (OSL) ดํćเนินกćรกรąตุšนดšüย

แÿงÿีนํ้ćเงิน ผลจćกกćรĀćĂćยุคืĂ ตĆüĂยŠćงจćกดินโคลนจćกผนĆง Taipa มีĂćยุท่ีไดšจćกüิธีกćรทํć OSL 
คืĂ 163 ปŘ แลąüิธีกćรทํć TL คืĂ 168 ปŘ แลąมีคüćมÿĆมพĆนธŤกĆบกćรĀćĂćยุจćกคćรŤบĂน 14 ท่ีไดš 131 

ปŘ คŠćĂćยุจćกตĆüĂยŠćงตąกĂนท่ีĂยูŠใกลšกĆบมĆมม่ีดšćนĀนšć ตąกĂนท่ีĂยูŠใกลšกĆบมĆมม่ีดšćนใน แลąĂิฐจćก

ผนĆง มีคŠćĂćยุท่ีไดšจćกüิธีกćรทํć TL คืĂ 233 ปŘ, 236 ปŘ แลą 224 ปŘ ตćมลํćดĆบ ÿŠüนจćกüิธีกćรทํć 

OSL คืĂ 210 ปŘ, 224 ปŘ แลą 204 ปŘ ตćมลํćดĆบ ซ่ึงÿĆมพĆนธŤกĆบคŠćĂćยุท่ีไดšจćกกćรĀćดšüยüิธีคćรŤบĂน 

14 คืĂ 231 ปŘ ซ่ึงตรงกĆบชŠüงýตüรรþท่ี 18 ÿŠüนตĆüĂยŠćงจćกตąกĂนท่ีĂยูŠรąĀüŠćงมĆมม่ีดšćนĀนšćแลąดšćน

ใน แลąตĆüĂยŠćงดินโคลนจćกผนĆงÿุÿćน ไดšคŠćĂćยุท่ีแกŠเกินไป คćดüŠćเกิดจćกกćรท่ีÿĆญญćณĂิเล็กตรĂน

ถูกลบลšćงĂĂกไปไมŠĀมด 
ผลกćรýึกþćในครĆ้งนี้ÿćมćรถÿรุปไดšüŠćมĆมม่ีทĆ้งÿĂงถูกฝŦงในเüลćท่ีแตกตŠćงกĆน โดยตąกĂนจćก

มĆมม่ีท่ีĂยูŠดšćนในมีĂćยุมćกกüŠćตąกĂนจćกมĆมม่ีท่ีĂยูŠĀนšć นĂกจćกนี้คŠćĂćยุท่ีไดšจćกüิธีกćรทํć TL แลą 

OSL มีคŠćไมŠแตกตŠćงกĆน แลąมีคŠćใกลšเคียงกĆบüิธีคćรŤบĂน 14 

รćยงćนขĂง Panzeri et al. (2018) ไดšทํćกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงทĆ้ง 2 üิธี คืĂüิธีกćร

เปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยคüćมรšĂนแลąüิธีเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüยแÿง โดยทํćกćรýึกþć

ตĆüĂยŠćงชิ้นÿŠüนĂิฐแลąปูนบćงÿŠüน จćกมĀćüิĀćรแลąĀĂคĂย Ghirlandina ท่ีเมืĂงโมเดนćĂยูŠทćงตĂน

เĀนืĂขĂงปรąเทýĂิตćลี ซ่ึงเปŨนแĀลŠงมรดกโลก จćกกćรýึกþćพบüŠćกćรĀćĂćยุดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿง

จćกกćรกรąตุšนดšüยคüćมรšĂน ĂิฐÿŠüนใĀญŠมีĂćยุเกŠćแกŠกüŠćกćรÿรšćงมĀćüิĀćรมćกซ่ึงĂยูŠในยุคโรมĆน 

ขšĂมูลเĀลŠćนี้ÿĂดคลšĂงกĆบกćรýึกþćขนćดขĂงĂิฐแลąแผŠนĀินปรąดĆบซ่ึงÿŠüนใĀญŠปรąกĂบดšüยแผŠนĀิน

ท่ีนํćกลĆบมćใชšใĀมŠ (Lugli et al., 2009) มีเพียง 2 ตĆüĂยŠćงเทŠćนĆ้นท่ีมีĂćยุĂยูŠในชŠüงĀลĆงยุคโรมĆน ซ่ึง
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เกิดจćกกćรมีกćรผลิตĂิฐใĀมŠเพ่ืĂÿรšćงĀĂคĂยใĀšเÿร็จÿมบูรณŤ แลąพ้ืนท่ีไดšรĆบกćรปรĆบเปลี่ยนเพ่ืĂใĀš

เขšćกĆบรÿนิยมทćงýิลปąใĀมŠ ๆ ในขณąนĆ้น ในขณąท่ีกćรĀćĂćยุดšüยüิธีเปลŠงแÿงจćกกćรกรąตุšนดšüย

แÿงใĀšผลลĆพธŤท่ีÿĂดคลšĂงกĆบชŠüงขĂงกćรกŠĂÿรšćงมĀćüิĀćร แตŠตĆüĂยŠćงท่ีมีĂćยุÿĂดคลšĂงมีเพียง 3 
ตĆüĂยŠćงจćกĀĂคĂย Ghirlandina แลą 1 ตĆüĂยŠćงจćกมĀćüิĀćร ÿŠüนตĆüĂยŠćงĂ่ืน ๆ ใĀšผลĂćยุท่ี

มćกกüŠćท่ีคćดกćรณŤไüšเปŨนผลเนื่ĂงมćจćกกćรฟĂกÿีคüĂตซŤท่ียĆงไมŠเÿร็จÿมบูรณŤ 
 

2.2. üิธีการดําเนินงาน  
 2.2.1. การเก็บตัüĂยŠางĂิฐ 
 เมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพียเปŨนเมืĂงท่ีพบĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีมćกมćย (รูป 2.7) แลąยĆงถืĂ

เปŨนเปŨนแĀลŠงโบรćณคดีท่ีÿํćคĆญ เนื่ĂงจćกพบĀลĆกฐćนท่ีบŠงบĂกüŠćเมืĂงแĀŠงนี้เคยเปŨนแĀลŠงผลิตเกลืĂ

ÿิ น เธ ćüŤ ขน ćด ใĀญŠ ท่ี ÿุ ดแĀŠ งĀนึ่ ง ในภ ćคตąüĆน ĂĂก เฉีย งเĀนื ĂขĂงป รą เทý ไทยในÿมĆ ย

โบรćณ นĂกจćกนĆ้นยĆงพบรŠĂงรĂยคูนํ้ćคĆนดินชĆดเจน โบรćณüĆตถุแลąมีแĀลŠงโบรćณคดีĂ่ืน ๆ ĂยูŠบริเüณ

ใกลšเคียง ทํćใĀšผูšจĆดทํćมีคüćมÿนใจท่ีจąýึกþćพ้ืนท่ีบริเüณนี้ ดĆงนĆ้นผูšทํćโครงงćนจึงไดšทํćกćรติดตŠĂ

ปรąÿćนงćนแลąÿŠงเĂกÿćรรćชกćรไปยĆงนćงÿćüทิพยŤüรรณ üงýŤĂĆÿÿไพบูลยŤ นĆกโบรćณคดีชํćนćญกćร 

ÿํćนĆกýิลปćกรท่ี 8 ขĂนแกŠน กรมýิลปćกร เพ่ืĂขĂĂนุญćตเขšćถึงพ้ืนท่ีýึกþćแลąทํćกćรเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐ

ทĆ้งÿิ้นจćก 2 บริเüณ ไดšแกŠ บริเüณโบราณÿถานในท่ีดินนายชุติเดช ÿูงเพีย แลąบริเüณโบรćณÿถćนใน

ท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü  
 ซ่ึงจćกบริเüณโบราณÿถานในท่ีดินนายชุติเดช ÿูงเพีย (รูป 2.8) ผูšจĆดทํćโครงกćรไดšทํćกćร

เลืĂกกšĂนĂิฐมć 2 กšĂน เพ่ืĂทํćกćรýึกþćแลąพบüŠćกšĂนĂิฐในบริเüณนี้มีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยนĂก

ÿีÿšม ผิüคŠĂนขšćงขรุขรą (ตćรćง 2.3) แลąเนื้ĂขĂงĂิฐบริเüณนี้จąมีคüćมแข็งแรงกüŠćĂิฐจćกบริเüณ

โบรćณÿถćนในĂีกพ้ืนท่ีýึกþć แลąในĂีกบริเüณท่ีผูšจĆดทํćโครงกćรไดšเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐมćýึกþćคืĂบริเüณ

โบรćณÿถćนในท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü (รูป 2.9) ซ่ึงแนüĂิฐขĂงโบรćณÿถćนถูกขุดคšนพบจćกกćร

ดํćเนินงćนüćงทŠĂขนÿŠงนํ้ćมĆน ปŦจจุบĆนเจšćขĂงท่ีดินไดšเก็บรĆกþćชิ้นÿŠüนขĂงĂิฐเĂćไüšบćงÿŠüนดĆงนĆ้น

ผูšจĆดทํćโครงกćรจึงดํćเนินกćรติดตŠĂกĆบเจšćขĂงท่ีดินเพ่ืĂนํćตĆüĂยŠćงĂยŠćงĂิฐ 2 กšĂนจćกบริเüณนี้กลĆบมć

ทํćกćรýึกþć โดยตัวอย่างอิฐถูกขุดนำข้ึนมาวางไว้ในท่ีดินแĀ่งนี้มาเป�นเวลานาน ทํćใĀšกšĂนĂิฐมีลĆกþณą

ท่ีผุพĆงบšćง แลąกšĂนĂิฐในบริเüณนี้มีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยนĂกÿีÿšมปนดํć ผิüคŠĂนขšćงขรุขรą 
(ตćรćง 2.4)   
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รูป 2.7. ภćพถŠćยทćงĂćกćýแÿดงกćรกรąจćยตĆüขĂงบริเüณท่ีพบĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีภćยในเมืĂง   
           โบรćณบšćนเมืĂงเพีย (ทิพยŤüรรณ üงýŤĂĆÿÿไพบูลยŤ, 2564) 

 

 

รูป 2.8. โบรćณÿถćนในท่ีดินนćยชุติเดช ÿูงเพีย 
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รูป 2.9. โบรćณÿถćนในท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü 
 

ตาราง 2.3. แÿดงขšĂมูลแลąภćพตĆüĂยŠćงขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐในโบราณÿถานในท่ีดินนายชุติเดช ÿูงเพีย 
ตัüĂยŠาง ตําแĀนŠงท่ีเก็บ

ตัüĂยŠาง 
ขนาด (เซนติเมตร) 

ภาพตัüĂยŠาง 
กüšาง ยาü Āนา 

PH01 
โบราณÿถานในท่ีดิน

นายชุติเดช ÿูงเพีย 
15 34 8.5 

 

PH02 
โบราณÿถานในท่ีดิน

นายชุติเดช ÿูงเพีย 
17 24 7 

 
 

  



26 
 

ตาราง 2.4. แÿดงขšĂมูลแลąภćพตĆüĂยŠćงขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐในโบราณÿถานในท่ีดินนายธรรมะ เทศแก้ว 
ตัüĂยŠาง ตําแĀนŠงท่ีเก็บ

ตัüĂยŠาง 
ขนาด (เซนติเมตร) 

ภาพตัüĂยŠาง 
กüšาง ยาü Āนา 

PHG01 
โบราณÿถานในท่ีดิน

นายธรรมะ เทศแก้ว 
 

17 16 7.5 

 

PHG02 
โบราณÿถานในท่ีดิน

นายธรรมะ เทศแก้ว 
17 17 7.5 

 
 
 2.2.2. การเตรียมตัüĂยŠางการทดลĂง 
 จćกกćรเก็บตĆüĂยŠćงĂิฐมćทĆ้งÿิ้น 4 ตĆüĂยŠćง ผูšจĆดทํćโครงกćรไดšทํćนํćĂิฐทĆ้งĀมดมćทํćกćรตĆด

ทดÿĂบดšüยเครื่ĂงตĆดĀินเจียร โดยตĆดใĀšตĆüĂยŠćงท่ีถูกตĆดĂĂกมีคüćมĀนćปรąมćณ 5 เซนติเมตร เพ่ืĂ

ÿĆงเกตลĆกþณąทćงกćยภćพภćยใน (ÿี) ท่ีแตกตŠćงกĆนขĂงĂิฐแตŠลąกšĂน 
 พบüŠćตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01 แลą PH02 มีลĆกþณąทćงกćยภćพ (ÿี) ขĂงภćยในแลąภćยนĂกกšĂน

ĂิฐแตกตŠćงกĆน โดยกšĂนĂิฐเปŨนÿีดํćบริเüณตรงกลćงแลąมีÿีÿšมในบริเüณผิüดšćนนĂกขĂงĂิฐ ÿŠüน

ตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01 แลą PHG02 มีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยใน (ÿี) เปŨนÿีÿšมเนื้ĂเดียüกĆนทĆ่üทĆ้งกšĂน 

(ตćรćง 2.5) จćกงćนüิจĆยขĂง Pailoplee et al. (2016) ไดšรąบุüŠćคüćมคüćมแตกตŠćงขĂงลĆกþณąทćง

กćยภćพภćยใน (ÿี) ขĂงĂิฐนĆ้นเปŨนผลมćกจćกÿภćüąแüดลšĂมขĂงกćรเผćĂิฐท่ีแตกตŠćงกĆนĂĆนÿŠงผลใĀš

ĂิฐแตŠลąกšĂนไดšรĆบคüćมรšĂนแลąÿุกถึงเนื้ĂĂิฐดšćนในแตกตŠćงกĆนซ่ึงลĆกþณąทćงกćยภćพ (ÿี) ขĂงเนื้Ă

Ăิฐดšćนในแลąเนื้ĂĂิฐดšćนนĂกท่ีแตกตŠćงกĆนนี้จąÿŠงผลตŠĂกćรทดลĂงĀćคŠć ED โดยท่ีคŠćĂćยุท่ีไดšจćกเนื้Ă

Ăิฐดšćนในซ่ึงมีÿีดํćมีคŠćคüćมแปรปรüนท่ีมćกกüŠćแลąคŠćĂćยุท่ีไดšมีคŠćÿูงผิดปกติ ดĆงนĆ้นผูšทํćโครงกćรจึง

üćงแผนกćรทดลĂงเพ่ืĂใĀšÿćมćรถปรąเมินคŠćĂćยุจćกกšĂนĂิฐไดšครĂบคลุมท่ีÿุด โดยใชšตĆüĂยŠćงทĆ้ง 4 
กšĂนแตŠทํćกćรแยกตĆüĂยŠćงรąĀüŠćงเนื้ĂดšćนนĂกแลąดšćนในกšĂนĂิฐในกćรýึกþć โดยแบŠงตĆüĂยŠćง

ĂĂกเปŨน 5 ตĆüĂยŠćง ไดšแกŠ บริเüณขĂบนĂกขĂงกšĂนĂิฐกšĂนท่ี 1 จćกพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 1 (PH01-out) 
บริเüณเนื้ĂดšćนในขĂงกšĂนĂิฐกšĂนท่ี 1 จćกพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 1 (PH01-in) บริเüณขĂบนĂกขĂงกšĂนĂิฐ

กšĂนท่ี 2 จćกพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 1 (PH02-out) บริเüณทĆ่üทĆ้งกšĂนĂิฐขĂงกšĂนท่ี 1 จćกพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 2  
(PHG01-all) บริเüณขĂบนĂกขĂงกšĂนĂิฐกšĂนท่ี 2 จćกพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 2 (PHG02-out) 
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 ĀลĆงจćกทํćกćรแยกเนื้ĂดšćนในแลąดšćนนĂกขĂงกšĂนĂิฐแลšü ก็นํćตĆüĂยŠćงĂิฐมćขĆดทํćคüćม

ÿąĂćดผิüแลąกํćจĆดตĆüเชื่ĂมปรąÿćนจćกกćรกŠĂกํćแพงĂĂก แลšüนํćไปทํćกćรทดลĂงตŠĂไป 
 

ตาราง 2.5. แÿดงลĆกþณąกćยภćพภćยใน (ÿ)ี ขĂงตĆüĂยŠćงท่ีจąนํćไปทํćกćรýึกþć 
ตัüĂยŠาง ภาพตัüĂยŠาง 

ตัüĂยŠางกŠĂนการตัดทดÿĂบ ตัüĂยŠางĀลังการตัดทดÿĂบ 

PH01 

  

PH02 

  

PHG01 

  

PHG02 
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 2.2.3. การĀารšĂยละขĂงปริมาณนํ้าในตัüĂยŠาง (Water content)  
 ทํćกćรตĆดแบŠงตĆüĂยŠćงĂิฐทĆ้ง 4 ตĆüĂยŠćงปรąมćณตĆüĂยŠćงลą 400 กรĆม นํćมćทุบดšüยคšĂนแลą

ลิ่มเพ่ืĂใĀšตĆüĂยŠćงมีขนćดท่ีเล็กลง ĀลĆงจćกนĆ้นชĆ่งนํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงเปŘยกโดยใชšตĆüĂยŠćงĂิฐปรąมćณ 20-
50 กรĆม กŠĂนท่ีจąนํćตĆüĂยŠćงไปĂบแĀšงดšüยตูšĂบลมรšĂน (hot air oven) ท่ีĂุณĀภูมิ 100 Ăงýć

เซลเซียÿเปŨนเüลć 24 ชĆ่üโมงเพ่ืĂใĀšนํ้ćในตĆüĂยŠćงรąเĀยไปจนĀมด (รูป 2.10) แลąทํćกćรชĆ่งนํ้ćĀนĆก

ĀลĆงกćรĂบแĀšงเพ่ืĂทรćบคŠćนํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงแĀšง นํćคŠćนํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงเปŘยกแลąคŠćนํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćง

แĀšงมćแทนÿูตรคํćนüณตćมÿมกćร 2.3 เพ่ืĂĀćปริมćณรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง (W) ซ่ึงจąใชš

ปรąกĂบในกćรĀćคŠć AD ในขĆ้นตĂนตŠĂไป 
 

รšĂยลąขĂงปริมćณน้ํćในตĆüĂยŠćง =  
(น้ํćĀนĆกตĆüĂยŠćงเปŘยก − น้ํćĀนĆกตĆüĂยŠćงแĀšง) × 100

น้ํćĀนĆกตĆüĂยŠćงแĀšง
 ÿมกćร 2.3 

 

 

รูป 2.10. ตĆüĂยŠćงท่ีใชšในกćรทดลĂงĀćคŠćรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง 
 
 2.2.4. การĀาĂัตราการแผŠรังÿีตŠĂปŘ (Annual dose)  
 กćรĀćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘĀรืĂคŠć AD (รูป 2.12) จąเริ่มจćกกćรนํćตĆüĂยŠćงท่ีเĀลืĂจćกกćร

ĀćรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง (กćรทดลĂงท่ี 2.2.3) มćบดดšüยเครื่Ăง vibratory disc mill ใĀš

ลąเĂียด ชĆ่งนํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćง 290 กรĆมแลąนํćมćบรรจุในกรąปุกพลćÿติกขนćดเÿšนผŠćนýูนยŤกลćง 15 

เซนติเมตร (รูป 2.11) นํćกรąปุกตĆüĂยŠćงไปทํćกćรทดลĂงเพ่ืĂüĆดปริมćณธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติท่ี
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มี Ă ยูŠ ใน ตĆ ü Ă ยŠ ć ง  ไดš แ กŠ  Th U แ ล ą  K โด ย ใชš เค รื่ Ă ง  gamma-ray spectrometer ท่ี ค ณ ą

üิýüกรรมýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย จćกนĆ้นüิเครćąĀŤคŠćคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿี

ดĆงกลŠćüจćกกรćฟท่ีไดšจćกกćรทดลĂง แลąนํćคŠćคüćมเขšมขšนท่ีไดšจćกกćรüิเครćąĀŤมćปรąกĂบกĆบคŠć

รšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćงจćกกćรทดลĂงในขĆ้นตĂนท่ี 1 เพ่ืĂทํćกćรคํćนüณคŠć AD  
 

 

รูป 2.11. ตĆüĂยŠćงท่ีจąนํćไปĀćคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ (Annual dose) 

 

 
รูป 2.12. แผนภćพกćรทดลĂงกćรĀćคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘ 
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 2.2.5. การĀาปริมาณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿะÿมตัüในตัüĂยŠาง (Equivalence dose)  
 Equivalence dose (ED) เปŨนกćรüิเครćąĀŤĀćปริมćณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿąÿมตĆüĂยูŠ ใน

ตĆüĂยŠćง (รูป 2.14) โดยüิเครćąĀŤผลจćกเม็ดแรŠคüĂตซŤ (quartz grains) ซ่ึงทํćกćรทดลĂงทุกขĆ้นตĂนใน

ĀšĂงมืด (red subdue room) (รูป 2.13) ซ่ึงใชšแÿงÿีแดงซ่ึงเปŨนแÿงท่ีมีพลĆงงćนตํ่ć โดยนํćชิ้นÿŠüนĂิฐ

มćทํćกćรขĆดผิüĂิฐĂĂกปรąมćณ 1-2 มิลลิเมตร (Feathers, 2003) แลąทุบดšüยลิ่มแลąคšĂนใĀšมีขนćด

เล็กลงแลšüนํćไปบดมืĂดšüยครกเĀล็กใĀšลąเĂียด จćกนĆ้นนํćไปรŠĂนผŠćนตąแกรงใĀšไดšขนćดรąĀüŠćง 74-
250 ไมโครเมตร (ตĆüĂยŠćงท่ีใชšจąรŠĂนผŠćนตąแกรงเบĂรŤ 60 แลąคšćงĂยูŠบนตąแกรงเบĂรŤ 200) นํć

ตĆ üĂยŠ ć ง ไป ใÿŠ ÿ ćรล ąล ćยกรด ไă โด รคลĂริ ก  (HCl) ค üćม เขš ม ขš น  10% แลąÿćรลąลćย

ไăโดรเจนเพĂรŤĂĂกไซดŤ (hydrogen peroxide) คüćมเขšมขšน 10% ท้ิงไüšเปŨนเüลć 24 ชĆ่üโมงจćกนĆ้น

ลšćงตĆüĂยŠćง 3-5 ครĆ้งดšüยนํ้ćกลĆ่นแลšüนํćไปใÿŠดšüยÿćรลąลćยกรดไăโดรฟลูĂĂริก (HF) ท่ีคüćมเขšมขšน 

37% เปŨนเüลć 40 นćทีจćกนĆ้นลšćงตĆüĂยŠćง 3-5 ครĆ้งดšüยนํ้ćกลĆ่นแลąใÿŠÿćรลąลćยกรดไăโดรคลĂริก 

(HCI) ĂีกครĆ้งท่ีคüćมเขšมขšน 37% เปŨนเüลć 40 นćที ทํćกćรลšćงกรดĂĂกจćกตĆüĂยŠćงดšüยนํ้ćกลĆ่น 3-5 

ครĆ้งแลąนํćตĆüĂยŠćงไปĂบใĀšแĀšงĂีกครĆ้งท่ีĂุณĀภูมิ 50 ĂงýćเซลเซียÿเปŨนเüลć 24 ชĆ่üโมง แลšüนํć

ตĆüĂยŠćงแĀšงท่ีไดšไปผŠćนเครื่Ăง magnetic separator โดยตĆ้งใĀšมีคŠćกćรÿĆ่นÿูงÿุดแลąใชšกรąแÿไฟฟŜćใน

กćรแยกแรŠโลĀą 1.8 A จนไดšแรŠคüĂตซŤบริÿุทธิ์จćกนĆ้นนํćแรŠคüĂตซŤท่ีไดšไปทํćกćรทดลĂงĀćปริมćณ 

ED แลąĀćÿĆญญćณเปรียบเทียบจćกกćรĂćบรĆงÿี ท่ีทรćบคŠćดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader เพ่ืĂ

เปรียบเทียบแลąüิเครćąĀŤคŠćปริมćณĂิเล็กตรĂนท่ีÿąÿมตĆüในตĆüĂยŠćงในĀนŠüย เกรยŤ (Gy)  
 

 

รูป 2.13. ภćพตĆüĂยŠćงขĂงĀšĂงมืดท่ีใชšในกćรทํćกćรทดลĂง (ท่ีมć : https://www.wgtn.ac.nz) 
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รูป 2.14. แผนภćพกćรทดลĂงกćรĀćปริมćณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿąÿมตĆüในตĆüĂยŠćง  

  

 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัดตัüĂยŠางĂิฐมาใชšในการทดลĂง

ประมาณรšĂยละ 50 ขĂงกšĂน 
ขัดผิüĂิฐĂĂกประมาณ 

1-2 มิลลิเมตร ดšüยตะไบเĀล็ก 

ทุบตัüĂยŠางĂิฐใĀšเล็กลง 
ดšüยคšĂนและลิม่ 

นําผงĂิฐมารŠĂนผŠานตะแกรงเบĂรŤ 60 และ 200 เลĂืก

ผงĂิฐที่คšางĂยูŠบนตะแกรงเบĂรŤ 200  
บดตัüĂยŠางĂิฐใĀš

ละเĂียดดšüยครกเĀล็ก 

นําตัüĂยŠางลšางดšüยนํ้ากลั่น Āลังจากน้ันแชŠในÿารละลายผÿม 

H2O2 10% และ HCl 10% เปŨนเüลา 24 ชัü่โมง 

นําตัüĂยŠางลšางดšüยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง 

Āลังจากน้ันแชŠในÿารละลาย HF 37% 

เปŨนเüลา 40 นาท ี

นําตัüĂยŠางลšางดšüยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง 

Āลังจากน้ันแชŠในÿารละลาย HCl 37% 

เปŨนเüลา 40 นาท ี

 นําตัüĂยŠางลšางดšüยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง และนําไปĂบแĀšง

ดšüยตูšĂบลมรšĂน ที่ĂุณĀภูมิ 50°C เปŨนเüลา 24 ชั่üโมง 

นําตัüĂยŠางไปแยกแรŠโลĀะĂĂกดšüย

เคร่ืĂง Magnetic Separator 
นําตัüĂยŠางไปทําการüัดคŠา ED โดยใชš

เคร่ืĂง TL/OSL Reader 
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บทที่ 3 
ผลการทดลĂง 

 
3.1. ผลการĀารšĂยละขĂงปริมาณนํ้าในตัüĂยŠาง (Water Content) 
 ผลกćรทดลĂงจćกตćรćง 3.1 พบüŠćรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćงขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01 

แลą PHG02 ซ่ึงเปŨนบริเüณโบรćณÿถćนในท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü มีคŠćมćกกüŠćตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01 

แลą PH02 ซ่ึงเปŨนบริเüณโบรćณÿถćนในท่ีดินนćยชุติเดช ÿูงเพีย เนื่Ăงมćจćกบริเüณท่ีตĆ้งขĂงตĆüĂยŠćง

Ăิฐ PHG01 แลą PHG02 ĂยูŠใกลšบริเüณÿรąบĆüใĀญŠซ่ึงเปŨนÿรąขนćดใĀญŠ แลąตĆüĂยŠćงĂิฐไดšถูกขุด

ข้ึนมćจćกบริเüณท่ีĂยูŠลึกจćกผิüดินปรąมćณ 1-2 เมตร ดĆงนĆ้นในตĂนท่ียĆงไมŠถูกขุดข้ึนมćตĆüĂยŠćงĂิฐนี้

ĂćจจąถูกลšĂมรĂบไปดšüยตąกĂนท่ีÿćมćรถกĆกเก็บนํ้ćไดšดี ÿŠüนตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01 แลą PH02 นĆ้นถูกขุด

ข้ึนมćüćงไüšบนผิüดินเปŨนเüลćนćนกüŠć แลąยĆงĂยูŠใกลšแĀลŠงนํ้ćท่ีเปŨนเพียงบึง จึงทํćใĀšไดšรĆบพลĆงงćน

คüćมรšĂนจćกแÿงĂćทิตยŤแลąนํ้ćมีกćรรąเĀยĂĂกไปมćกกüŠć ดĆงนĆ้นรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćงจึง

มีปริมćณนšĂยกüŠć 

 
ตาราง 3.1. แÿดงผลกćรĀćคŠćรšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćĀรืĂ water content (W) ในตĆüĂยŠćง 

 ตัüĂยŠาง 
 PH01 PH02 PHG01 PHG02 

นํ้ćĀนĆกภćชนą (กรĆม) 50.01 47.73 47.90 45.16 
นํ้ćĀนĆกภćชนą + นํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงเปŘยก (กรĆม) 74.04 80.06 80.75 75.78 
นํ้ćĀนĆกภćชนą + นํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงแĀšง (กรĆม) 72.23 79.44 79.84 72.84 
นํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงเปŘยก (กรĆม) 24.03 32.33 32.85 30.62 
นํ้ćĀนĆกตĆüĂยŠćงแĀšง (กรĆม) 22.22 31.71 31.94 27.68 
รšĂยลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง 8.14 1.96 2.85 10.62 
  
3.2. ผลการĀาปริมาณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿะÿมในตัüĂยŠาง (Equivalent Dose) 
 จćกกćรท่ีมีกćรแยกตĆüĂยŠćงรąĀüŠćงเนื้ĂดšćนนĂกแลąดšćนในกšĂนĂิฐในกćรýึกþć ดĆงนĆ้นในกćร

ทดลĂงนํćตĆüĂยŠćงแรŠคüĂตซŤมćĀćคŠć ED จąมีตĆüĂยŠćงในกćรทดลĂงทĆ้งÿิ้น 5 ตĆüĂยŠćงจćกกšĂนĂิฐท่ีทํć

กćรคĆดเลืĂกมć 4 กšĂน ไดšแกŠ PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แลą PHG02-out โดยนํć

ตĆüĂยŠćงเขšćเครื่Ăง TL/OSL reader ท่ีภćคüิชćธรณีüิทยć คณąüิทยćýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย 

ซ่ึงไดšผลกćรทดลĂงดĆงตŠĂไปนี้  
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 3.2.1. ผลการĀาคŠา ED ขĂงตัüĂยŠางĂิฐ PH01-out (บริเüณเนื้ĂขĂบนĂกÿีÿšม) 
 จćกกćรนํćตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out ไปĀćคŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader จąไดšผลกćร

ทดลĂงเปŨนกรćฟ OSL decay curve (รูป 3.1 บน) ซ่ึงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงเüลćในกćรใĀšแÿง 

(แกนนĂน) ในĀนŠüย sec แลąปริมćณกćรเรืĂงแÿง (แกนตĆ้ง) ในĀนŠüย count/sec พบüŠćกรćฟมีคüćม

ผĆนผüนĂยŠćงมćก แตŠĂยŠćงไรก็ตćมยĆงเĀ็นแนüโนšมขĂงคüćมเปŨน OSL decay curve ดĆงนĆ้นจึงนํć

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงในเüลć 0-16 üินćทีขĂงตĆüĂยŠćง natural แลąตĆüĂยŠćงท่ีĂćบรĆงÿีท่ีทรćบคŠć มć

ÿรšćงกรćฟ growth curve (รูป 3.1 ลŠćง) โดยกรćฟแÿดงแนüเปŨนเÿšนตรงแลąเปŨนÿĆดÿŠüนซ่ึงกĆนแลą

กĆน จćกนĆ้นนํćÿมกćรท่ีไดšจćกกรćฟ growth curve ไปคํćนüณĀćคŠć ED ซ่ึงไดšคŠć ED ดĆงตćรćง 3.2 
 

 

 
รูป 3.1. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แลą growth curve (ลŠćง) 

              ขĂงตĆüĂยŠćง PH01-out ในกćรทดลĂงครĆ้งท่ี 1 (PH01-out _01) 
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ตาราง 3.2. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out 
ตัüĂยŠาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

PH01-out_01 2.02 0.24 11.88 
PH01-out_02 1.47 0.13 8.56 
PH01-out_03 1.99 0.26 13.17 
PH01-out_04 2.25 0.00 0.10 

 
จćกผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out ทĆ้งĀมด ÿćมćรถใชšโปรแกรม RadialPlotter 

ในกćรคํćนüณĀćคŠć ED ตĆüแทน ÿรุปไดšüŠć คŠć ED ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) ท่ีเปŨนคŠćตĆüแทนขĂงตĆüĂยŠćง 
PH01-out มีคŠćเทŠćกĆบ 2.25 แลąคŠć ED Error ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) มีคŠćตĆüแทนเทŠćกĆบ 0.00 (รูป 3.2) 

 

 
รูป 3.2. แÿดงกćรĀćคŠćตĆüแทน ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out   
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 3.2.2. ผลการĀาคŠา ED ขĂงตัüĂยŠางĂิฐ PH01-in (บริเüณเนื้Ăดšานในÿีดํา) 
 จćกกćรนํćตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in ไปĀćคŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader จąไดšผลกćร

ทดลĂงเปŨนกรćฟ OSL decay curve (รูป 3.3 บน) ซ่ึงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงเüลćในกćรใĀšแÿง 

(แกนนĂน) ในĀนŠüย sec แลąปริมćณกćรเรืĂงแÿง (แกนตĆ้ง) ในĀนŠüย count/sec พบüŠćกรćฟมีคüćม

ผĆนผüนĂยŠćงมćก แตŠĂยŠćงไรก็ตćมยĆงเĀ็นแนüโนšมขĂงคüćมเปŨน OSL decay curve ดĆงนĆ้นจึงนํć

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงในเüลć 0-16 üินćทีขĂงตĆüĂยŠćง natural แลąตĆüĂยŠćงท่ีĂćบรĆงÿีท่ีทรćบคŠćบćง

คŠć มćÿรšćงกรćฟ growth curve (รูป 3.3 ลŠćง) เนื่ĂงจćกกćรตĆดคŠćกćรเปลŠงแÿงจćกกćรĂćบรĆงÿีท่ี

ทรćบคŠćบćงตĆüĂĂกไปจąทํćใĀšÿćมćรถÿรšćงกรćฟ growth curve ท่ีแÿดงแนüเปŨนเÿšนตรงแลąเปŨน

ÿĆดÿŠüนซ่ึงกĆนแลąกĆนไดš จćกนĆ้นนํćÿมกćรท่ีไดšจćกกรćฟไปคํćนüณĀćคŠć ED ซ่ึงไดšคŠć ED ดĆงตćรćง 3.3 
 

 

 
รูป 3.3. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แลą growth curve (ลŠćง) 

              ขĂงตĆüĂยŠćง PH01-in ในกćรทดลĂงครĆ้งท่ี 5 (PH01-in _05) 
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ตาราง 3.3. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in 
ตัüĂยŠาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

PH01-in_01 3.55 0.02 0.46 
PH01-in_02 3.78 0.02 0.46 
PH01-in_03 3.02 0.00 0.00 
PH01-in_04 3.95 0.01 0.25 
PH01-in_05 2.40 0.00 0.02 

 
จćกผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in ทĆ้งĀมด ÿćมćรถใชšโปรแกรม RadialPlotter 

ในกćรคํćนüณĀćคŠć ED ตĆüแทน ÿรุปไดšüŠć คŠć ED ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) ท่ีเปŨนคŠćตĆüแทนขĂงตĆüĂยŠćง 
PH01-in มีคŠćเทŠćกĆบ 3.29 แลąคŠć ED Error ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) มีคŠćตĆüแทนเทŠćกĆบ 0.27 (รูป 3.4) 

 

 
รูป 3.4. แÿดงกćรĀćคŠćตĆüแทน ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in 
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 3.2.3. ผลการĀาคŠา ED ขĂงตัüĂยŠางĂิฐ PH02-out (บริเüณเนื้ĂขĂบนĂกÿีÿšม) 
 จćกกćรนํćตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in ไปĀćคŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader จąไดšผลกćร

ทดลĂงเปŨนกรćฟ OSL decay curve (รูป 3.5 บน) ซ่ึงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงเüลćในกćรใĀšแÿง 

(แกนนĂน) ในĀนŠüย sec แลąปริมćณกćรเรืĂงแÿง (แกนตĆ้ง) ในĀนŠüย count/sec พบüŠćกรćฟมีคüćม

ผĆนผüนĂยŠćงมćก แตŠĂยŠćงไรก็ตćมยĆงเĀ็นแนüโนšมขĂงคüćมเปŨน OSL decay curve ดĆงนĆ้นจึงนํć

ÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงในเüลć 0-16 üินćทีขĂงตĆüĂยŠćง natural แลąตĆüĂยŠćงท่ีĂćบรĆงÿีท่ีทรćบคŠćบćง

คŠć มćÿรšćงกรćฟ growth curve (รูป 3.5 ลŠćง) เนื่ĂงจćกกćรตĆดคŠćกćรเปลŠงแÿงจćกกćรĂćบรĆงÿีท่ี

ทรćบคŠćบćงตĆüĂĂกไปจąทํćใĀšÿćมćรถÿรšćงกรćฟ growth curve ท่ีแÿดงแนüเปŨนเÿšนตรงแลąเปŨน

ÿĆดÿŠüนซ่ึงกĆนแลąกĆนไดš จćกนĆ้นนํćÿมกćรท่ีไดšจćกกรćฟไปคํćนüณĀćคŠć ED ซ่ึงไดšคŠć ED ดĆงตćรćง 3.4 
 

 

 
รูป 3.5. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แลą growth curve (ลŠćง) 

              ขĂงตĆüĂยŠćง PH02-out ในกćรทดลĂงครĆ้งท่ี 3 (PH02-out _03) 
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ตาราง 3.4. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02-out 
ตัüĂยŠาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

PH02-out_01 0.53 0.000017 0.00 
PH02-out_02 1.00 0.000144 0.01 
PH02-out_03 0.58 0.000023 0.00 
PH02-out_04(R3) 1.11 0.000090 0.01 
PH02-out_04(R2) 0.87 0.000097 0.01 
PH02-out_04(R1) 0.39 0.000013 0.00 
PH02-out_05(R3) 0.90 0.000047 0.01 
PH02-out_05(R2) 0.47 0.000015 0.00 
PH02-out_05(R1) 0.31 0.000000 0.00 
PH02-out_06 0.85 0.000363 0.04 

 
จćกผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02-out ทĆ้งĀมด ÿćมćรถใชšโปรแกรม RadialPlotter 

ในกćรคํćนüณĀćคŠć ED ตĆüแทน ÿรุปไดšüŠć คŠć ED ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) ท่ีเปŨนคŠćตĆüแทนขĂงตĆüĂยŠćง 
PH02-out มีคŠćเทŠćกĆบ 0.65 แลąคŠć ED Error ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) มีคŠćตĆüแทนเทŠćกĆบ 0.08 (รูป 3.6) 

 
รูป 3.6. แÿดงกćรĀćคŠćตĆüแทน ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02-out   
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 3.2.4. ผลการĀาคŠา ED ขĂงตัüĂยŠางĂิฐ PHG01-all (บริเüณท่ัüท้ังกšĂนĂิฐ) 
 จćกกćรนํćตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all ไปĀćคŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader จąไดšผลกćร

ทดลĂงเปŨนกรćฟ OSL decay curve (รูป 3.7 บน) ซ่ึงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงเüลćในกćรใĀšแÿง 

(แกนนĂน) ในĀนŠüย sec แลąปริมćณกćรเรืĂงแÿง (แกนตĆ้ง) ในĀนŠüย count/sec พบüŠćกรćฟไมŠมี

คüćมผĆนผüน ซ่ึงกรćฟท่ีไดšนĆ้นตรงกĆบทฤþฎี OSL โดยมีแนüโนšมขĂงคüćมเปŨน OSL decay curve 
ดĆงนĆ้นจึงนํćÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงในเüลć 0-16 üินćทีขĂงตĆüĂยŠćง natural แลąตĆüĂยŠćงท่ีĂćบรĆงÿีท่ี

ทรćบคŠć มćÿรšćงกรćฟ growth curve (รูป 3.7 ลŠćง) โดยกรćฟแÿดงแนüเปŨนเÿšนตรงแลąเปŨนÿĆดÿŠüน

ซ่ึงกĆนแลąกĆน จćกนĆ้นนํćÿมกćรท่ีไดšจćกกรćฟไปคํćนüณĀćคŠć ED ซ่ึงไดšคŠć ED ดĆงตćรćง 3.5 
 

 

 
รูป 3.7. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แลą growth curve (ลŠćง) 

              ขĂงตĆüĂยŠćง PHG01-all ในกćรทดลĂงครĆ้งท่ี 1 (PHG01-all _01) 
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ตาราง 3.5. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all 
ตัüĂยŠาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

PHG01-all_01 1.50 0.02 1.20 
PHG01-all_02 1.49 0.02 1.49 
PHG01-all_03 1.50 0.03 2.31 
PHG01-all_04 1.54 0.01 0.76 
PHG01-all_05 1.52 0.01 0.38 

 

จćกผลกćรĀćคŠ ć ED ขĂงตĆ üĂยŠ ćงĂิฐ  PHG01 -a ll ทĆ้ งĀมด  ÿćมćรถใชš โปรแกรม 

RadialPlotter ในกćรคํćนüณĀćคŠć ED ตĆüแทน ÿรุปไดšüŠć คŠć ED ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) ท่ีเปŨนคŠćตĆü

แทนขĂงตĆüĂยŠćง PHG01-all มีคŠćเทŠćกĆบ 1.52 แลąคŠć ED Error ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) มีคŠćตĆüแทน

เทŠćกĆบ 0.01 (รูป 3.8) 
 

 
รูป 3.8. แÿดงกćรĀćคŠćตĆüแทน ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all 
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 3.2.5. ผลการĀาคŠา ED ขĂงตัüĂยŠางĂิฐ PHG02-out (บริเüณเนื้ĂขĂบนĂก) 
 จćกกćรนํćตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02-out ไปĀćคŠć ED ดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader จąไดšผลกćร

ทดลĂงเปŨนกรćฟ OSL decay curve (รูป 3.9 บน) ซ่ึงแÿดงคüćมÿĆมพĆนธŤรąĀüŠćงเüลćในกćรใĀšแÿง 

(แกนนĂน) ในĀนŠüย sec แลąปริมćณกćรเรืĂงแÿง (แกนตĆ้ง) ในĀนŠüย count/sec พบüŠćกรćฟไมŠมี

คüćมผĆนผüน ซ่ึงกรćฟท่ีไดšนĆ้นตรงกĆบทฤþฎี OSL โดยมีแนüโนšมขĂงคüćมเปŨน OSL decay curve 
ดĆงนĆ้นจึงนํćÿĆญญćณกćรเปลŠงแÿงในเüลć 0-16 üินćทีขĂงตĆüĂยŠćง natural แลąตĆüĂยŠćงท่ีĂćบรĆงÿีท่ี

ทรćบคŠć มćÿรšćงกรćฟ growth curve (รูป 3.9 ลŠćง) โดยกรćฟแÿดงแนüเปŨนเÿšนตรงแลąเปŨนÿĆดÿŠüน

ซ่ึงกĆนแลąกĆน จćกนĆ้นนํćÿมกćรท่ีไดšจćกกรćฟไปคํćนüณĀćคŠć ED ซ่ึงไดšคŠć ED ดĆงตćรćง 3.6 
 

 

 
รูป 3.9. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แลą growth curve (ลŠćง) 

              ขĂงตĆüĂยŠćง PHG02-out ในกćรทดลĂงครĆ้งท่ี 1 (PHG02-out_01) 
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ตาราง 3.6. แÿดงผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02-out 
ตัüĂยŠาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

PHG02-out_01 1.62 0.05 3.06 
PHG02-out_02 1.62 0.04 2.81 
PHG02-out_03 1.55 0.02 1.12 
PHG02-out_04 1.56 0.02 1.20 
PHG02-out_05 1.70 0.16 9.17 

 
จćกผลกćรĀćคŠć ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02 -out ทĆ้ งĀมด  ÿćมćรถใชš โปรแกรม 

RadialPlotter ในกćรคํćนüณĀćคŠć ED ตĆüแทน ÿรุปไดšüŠć คŠć ED ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) ท่ีเปŨนคŠćตĆü

แทนขĂงตĆüĂยŠćง PHG02-out มีคŠćเทŠćกĆบ 1.57 แลąคŠć ED Error ในĀนŠüย เกรยŤ (Gy) มีคŠćตĆüแทน

เทŠćกĆบ 0.01 (รูป 3.10) 
 

 
รูป 3.10. แÿดงกćรĀćคŠćตĆüแทน ED ขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02-out 
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3.3. ผลการĀาคŠาĂัตราการแผŠรังÿีตŠĂปŘขĂงธาตุกัมมันตรังÿีในธรรมชาติ (Annual Dose) 
 จćกกćรท่ีไดšÿŠงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01 PH02 PHG01 แลą PHG02 ไปทํćกćรทดลĂงโดยเครื่Ăง 

gamma-ray spectrometer ท่ีคณąüิýüกรรมýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย ไดšคŠćคüćมเขšมขšนขĂง

ธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติ ดĆงตćรćง 3.7 จćกนĆ้นนํćคŠćดĆงกลŠćüไปคํćนüณรŠüมกĆบผลกćรทดลĂงรšĂย

ลąขĂงปริมćณนํ้ćในตĆüĂยŠćง เพ่ืĂคํćนüณĀćคŠć AD โดยใชšÿูตรกćรคํćนüณขĂง Aitken (1985) ซ่ึง

แÿดงผลดĆงตćรćง 3.8 
 

ตาราง 3.7. แÿดงคŠćคüćมเขšมขšนขĂงธćตุกĆมมĆนตรĆงÿีในธรรมชćติในตĆüĂยŠćงท่ีนํćมćýึกþć 

ตัüĂยŠาง 
U-238 Th-232 K-40 

ppm error ppm error % error 
PH01 2.82 0.01 11.52 0.07 0.96 0 
PH02 2.01 0.01 7.42 0.07 0.62 0 
PHG01 1.84 0.01 4.86 0.05 0.14 0 
PHG02 2.23 0.01 5.59 0.06 0.17 0 
 

ตาราง 3.8. แÿดงผลกćรĀćคŠćĂĆตรćกćรแผŠรĆงÿีตŠĂปŘĀรืĂคŠć AD 

ตัüĂยŠาง 
คŠาคüามเขšมขšนขĂงธาตุกัมมันตรังÿี รšĂยละขĂง

ปริมาณนํ้า 
ในตัüĂยŠาง 

Annual Dose  
(Gy/Ka) 

Annual Dose  
 Error 

(Gy/Ka) 
U 

(ppm) 
Th 

(ppm) 
K 

(%) 
PH01 2.82 11.52 0.96 8.14     2.36   

0.02 
PH02 2.01 7.42 0.62 1.96 1.72 0.02 
PHG01 1.84 4.86 0.14 2.85 1.03 0.02 
PHG02 2.23 5.59 0.17 10.62 1.11 0.02 
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บทที่ 4 
üิเคราะĀŤและĂภิปรายผลการทดลĂง 

 
4.1. การคํานüณĂายุจากผลการทดลĂง 
 จćกกćรนํćคŠć ED แลą AD ท่ีไดšจćกกćรทดลĂงมćคํćนüณĀćĂćยุขĂงĂิฐตćมÿมกćร 2.1 จćก

ตĆüĂยŠćงĂิฐ 4 กšĂน ทĆ้ งÿิ้ น  5 ตĆüĂยŠćง ไดšแกŠ  PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แลą 

PHG02-out ซ่ึงคŠć AD ไดšจćกกćรüิเครćąĀŤดšüยเครื่Ăง gamma spectrometer ในĀšĂงปฏิบĆติกćรขĂง

ภćคüิชćüิýüกรรมนิüเคลียรŤ คณąüิýüกรรมýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย ÿŠüนคŠć ED ไดšจćกกćร

üิเครćąĀŤดšüยเครื่Ăง TL/OSL reader ในĀšĂงปฏิบĆติกćรขĂงภćคüิชćธรณีüิทยć คณąüิทยćýćÿตรŤ 

จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย ไดšคŠćĂćยุดĆงตŠĂไปนี้ 
 

ตาราง 4.1. แÿดงผลกćรคํćนüณĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out 
ตัüĂยŠาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

(Gy/ka) 
AD Error 
(Gy/ka) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PH01-out_01 2.02 0.24 11.88 2.36 0.02 857 ±102 
PH01-out_02 1.47 0.13 8.56 2.36 0.02 625 ±54 
PH01-out_03 1.99 0.26 13.17 2.36 0.02 847 ±112 
PH01-out_04 2.25 0.00 0.10 2.36 0.02 955 ±9 
 

ตาราง 4.2. แÿดงผลกćรคํćนüณĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in  
ตัüĂยŠาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

(Gy/ka) 
AD Error 
(Gy/ka) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PH01-in_01 3.55 0.02 0.46 2.36 0.02 1505 ±16 
PH01-in_02 3.78 0.02 0.46 2.36 0.02 1603 ±17 
PH01-in_03 3.02 0.00 0.00 2.36 0.02 1286 ±13 
PH01-in_04 3.95 0.01 0.25 2.36 0.02 1677 ±17 
PH01-in_05  2.40 0.00 0.02 2.36 0.02 1019 ±10 
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ตาราง 4.3. แÿดงผลกćรคํćนüณĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02-out 
ตัüĂยŠาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

(Gy/ka) 
AD Error 
(Gy/ka) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PH02-out_01 0.53 0.000017 0.00 1.72 0.02 307 ±4 
PH02-out_02 1.00 0.000144 0.01 1.72 0.02 582 ±7 
PH02-out_03 0.58 0.000023 0.00 1.72 0.02 339 ±4 
PH02-out_04(R3) 1.11 0.000090 0.01 1.72 0.02 647 ±7 
PH02-out_04(R2) 0.87 0.000097 0.01 1.72 0.02 504 ±6 
PH02-out_04(R1) 0.39 0.000013 0.00 1.72 0.02 226 ±3 
PH02-out_05(R3) 0.90 0.000047 0.01 1.72 0.02 523 ±6 
PH02-out_05(R2) 0.47 0.000015 0.00 1.72 0.02 276 ±3 
PH02-out_05(R1) 0.31 0.000000 0.00 1.72 0.02 181 ±2 
PH02-out_06 0.85 0.000363 0.04 1.72 0.02 495 ±6 
 

ตาราง 4.4. แÿดงผลกćรคํćนüณĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all 
ตัüĂยŠาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

(Gy/ka) 
AD Error 
(Gy/ka) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PHG01-all_01 1.50 0.02 1.20 1.03 0.02 1463 ±30 
PHG01-all_02 1.49 0.02 1.49 1.03 0.02 1447 ±32 
PHG01-all_03 1.50 0.03 2.31 1.03 0.02 1461 ±41 
PHG01-all_04 1.54 0.01 0.76 1.03 0.02 1495 ±27 
PHG01-all_05 1.52 0.01 0.38 1.03 0.02 1483 ±25 
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ตาราง 4.5. แÿดงผลกćรคํćนüณĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02-out 
ตัüĂยŠาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

(Gy/ka) 
AD Error 
(Gy/ka) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PHG02-out_01 1.62 0.05 3.06 1.11 0.02 1467 ±50 
PHG02-out_02 1.62 0.04 2.81 1.11 0.02 1462 ±47 
PHG02-out_03 1.55 0.02 1.12 1.11 0.02 1403 ±27 
PHG02-out_04 1.56 0.02 1.20 1.11 0.02 1407 ±27 
PHG02-out_05 1.70 0.16 9.17 1.11 0.02 1536 ±143 
 
4.2. การĂภิปรายผลการทดลĂง 

จćกตćรćงแÿดงกćรคํćนüณĂćยุขĂงกšĂนĂิฐขšćงตšน (ตćรćง 4.1-4.5) จąเĀ็นüŠćจćกกšĂนĂิฐทĆ้ง 

4 กšĂน เรćไดšคŠćĂćยุมć 5 กลุŠม (รูป 4.1) กลุŠมท่ี 1 คืĂคŠćĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-out (เนื้ĂĂิฐดšćน

นĂก) มีĂćยุĂยูŠรąĀüŠćง 625-955 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงเปŨนไปตćมÿมมุติฐćนท่ีüŠćคŠćĂćยุขĂงกšĂนĂิฐบริเüณ

เนื้ĂดšćนนĂกท่ีมีÿีÿšมจąมีคŠćĂćยุท่ีเกćąกลุŠมแลąใกลšเคียงกĆบคŠćĂćยุท่ีเทียบเคียงทćงปรąüĆติýćÿตรŤ 
ในขณąท่ีĂิฐกšĂนเดียüกĆนแตŠĀćคŠćĂćยุท่ีเนื้ĂดšćนในĂิฐท่ีมีÿีดํć ĀรืĂจćกตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01-in จąมีคŠć

Ăćยุท่ีแปรปรüนแลąÿูงผิดปกติ (รูป 4.2) เปŨนเพรćąüŠćĂิฐดšćนในไดšรĆบคüćมรšĂนจćกกćรเผćในขĆ้นตĂน

กćรผลิตท่ี ไมŠÿมบูรณŤ  ซ่ึงเปŨนไปตćมงćนüิจĆยขĂง Pailoplee et al. (2016) แลąจćกงćนüิจĆย 

Gredmaier et al. (2011) ซ่ึงไดšýึกþćĂงคŤปรąกĂบทćงเคมีขĂงĂิฐท่ีเผćไมŠÿุกทĆ่üทĆ้งกšĂนโดยýึกþćถึง

ชนิดขĂงแรŠĂงคŤปรąกĂบภćยในกšĂนĂิฐซ่ึงตรüจพบแรŠคüĂตซŤในเนื้ĂĂิฐÿีÿšมแลąแรŠคริÿโตแบไลตŤในเนื้Ă

Ăิฐÿีดํć ซ่ึงแรŠทĆ้ง 2 ชนิดนี้มีÿูตรทćงเคมีเĀมืĂนกĆน แตŠมีโครงรŠćงผลึกท่ีแตกตŠćงกĆนĂĆนเกิดจćกกćร

ปรĆบเปลี่ยนโครงÿรšćงผลึกขĂงแรŠในรąĀüŠćงกćรเผć ซ่ึงมีผลตŠĂปริมćณĂิเล็กตรĂนท่ีÿąÿมในĀลุมกĆก

เก็บĂิเล็กตรĂน ฉąนĆ้นกćรĀćĂćยุโดยใชšตĆüĂยŠćงĂิฐดšćนในแลąขĂบนĂกขĂงกšĂนĂิฐจึงใĀšคŠćĂćยุท่ี

ตŠćงกĆน ดĆงนĆ้นคŠćĂćยุขĂงĂิฐกšĂนนี้จąเปŨนไปตćมคŠćĂćยุขĂงขĂบĂิฐดšćนนĂกท่ีไดšรĆบคüćมรšĂนท่ีทĆ่üถึง

แลąเปŨนคŠćĂćยุขĂงกšĂนĂิฐ ณ üĆนท่ีถูกเผć ซ่ึงตรงกĆบขšĂมูลคŠćĂćยุท่ีทćงÿำนักศิลปากรท่ี 8 ขอนแก่น 

กรมศิลปากร ไดšกํćĀนดไüšจćกĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีท่ีคšนพบ ÿŠüนเนื้ĂĂิฐดšćนในจąเปŨนĂćยุขĂงดิน

เดิมกŠĂนท่ีจąถูกนํćมćเผćเปŨนกšĂนĂิฐ ทํćใĀšมีĂćยุมćกกüŠćเนื้ĂĂิฐบริเüณขĂบนĂก ตĆüĂยŠćงถĆดมćคืĂ

ตĆüĂยŠćงบริเüณขĂบนĂกขĂงĂิฐกšĂนท่ี 2 จćกบริเüณพ้ืนท่ีýึกþćเดิม ĀรืĂตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02-out คŠć

Ăćยุมีคüćมแปรปรüน (รูป 4.3) Ăćจเนื่ĂงมćจćกมีปริมćณคüĂตซŤในตĆüĂยŠćงนšĂยทํćใĀšÿĆญญćณใน

กรćฟ OSL decay curve ตํ่ć ดĆงนĆ้นตĆüĂยŠćงนี้ไมŠมีนĆยยąในเชิงĂćยุ ÿŠüนตĆüĂยŠćงในพ้ืนท่ีýึกþćท่ี 2 

ไดšแกŠตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all แลą PHG02-out ซ่ึงมีลĆกþณąทćงกćยภćพภćยใน (ÿี) เĀมืĂนกĆนทĆ่üทĆ้ง
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กšĂน จąพบüŠćมีคŠćĂćยุท่ีเกćąกลุŠม (รูป 4.4 แลą รูป 4.5) แมšüŠćกćรýึกþćตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01-all จą

เปŨนกćรýึกþćĂิฐจćกทĆ่üทĆ้งกšĂน แลąกćรýึกþćตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02-out จąเปŨนกćรýึกþćเพียงเนื้ĂขĂบ

นĂก แตŠทĆ้งÿĂงก็ยĆงมีĂćยุท่ีใกลšเคียงกĆนเปŨนเพรćąกšĂนĂิฐไดšรĆบคüćมรšĂนจćกกćรเผćในขĆ้นตĂนกćร

ผลิตท่ีÿมบูรณŤ (เผćÿุกทĆ่üทĆ้งกšĂน) แลąนĂกจćกนĆ้นคŠćĂćยุท่ีไดšยĆงตรงกĆบคŠćĂćยุท่ีทćงÿำนักศิลปากรท่ี 8 
ขอนแก่น กรมศิลปากร ไดšกํćĀนดไüšจćกĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีท่ีพบ ซ่ึงมีĂćยุĂยูŠรąĀüŠćง 1,400-
1,500 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน  

 

 
รูป 4.1. แผนภćพแÿดงกćรกรąจćยตĆüขĂงĂćยุจćกตĆüĂยŠćงĂิฐท่ีนํćมćýึกþćเทียบกĆบคŠćĂćยุท่ีทćง

ÿํćนĆกýิลปćกรท่ี 8 ขĂนแกŠน กรมýิลปćกร ไดšกํćĀนดไüšตćมĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดีท่ีพบ 
 

 

 
รูป 4.2. ตĆüĂยŠćงĂิฐ PH01 พรšĂมกĆบแÿดงคŠćĂćยุในบริเüณเนื้Ăดšćนในแลąเนื้ĂขĂบนĂก 
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รูป 4.3. ตĆüĂยŠćงĂิฐ PH02 พรšĂมกĆบแÿดงคŠćĂćยุในบริเüณเนื้ĂขĂบนĂกท่ีคŠĂนขšćงแปรปรüน 

 

 
รูป 4.4. ตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG01 พรšĂมกĆบแÿดงคŠćĂćยุในบริเüณทĆ่üทĆ้งกšĂน 

 

 
รูป 4.5. ตĆüĂยŠćงĂิฐ PHG02 พรšĂมกĆบแÿดงคŠćĂćยุในบริเüณเนื้ĂขĂบนĂก 
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บทที่ 5  
ÿรุปผลการทดลĂง 

 
5.1. ÿรุปผลĂายุท่ีไดšจากการทดลĂง 
 จćกกćรทดลĂงแลąüิเครćąĀŤผลกćรทดลĂงกćรĀćĂćยุĂิฐดšüยüิธีกćรเปลŠงแÿงจćกแĀลŠง

โบรćณคดีเมืĂงเพีย จĆงĀüĆดขĂนแกŠน จćกตĆüĂยŠćงทĆ้งÿิ้น 5 ตĆüĂยŠćงพบüŠć ตĆüĂยŠćงท่ี 1 PH01 บริเüณ

ขĂบนĂกคŠćĂćยุจąĂยูŠรąĀüŠćง 625-955 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ÿŠüนตĆüĂยŠćงท่ี 2 PH01 บริเüณเนื้Ăดšćนในÿีดํć 

คŠćĂćยุขĂงĂิฐจąĂยูŠรąĀüŠćง 1,019-1,677 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงมีคüćมแปรปรüนแลąมีคŠćÿูงผิดปกติ ÿŠüน

ตĆüĂยŠćงท่ี 3 PH02 บริเüณขĂบนĂก พบüŠćกรćฟ OSL decay curve ขĂงตĆüĂยŠćงนี้มีÿĆญญćณท่ีตํ่ć จึง

ÿŠงผลใĀšคŠć ED มีคŠćรąĀüŠćง 0.31-1.11 ทํćใĀšคŠćĂćยุขĂงĂิฐมีคüćมแปรปรüนÿูง โดยĂćยุĂยูŠรąĀüŠćง 

181-674 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงไมŠÿĂดคลšĂงกĆบคŠćĂćยุขĂงตĆüĂยŠćง PH01 บริเüณขĂบดšćนนĂก ตĆüĂยŠćงท่ี 

4 PHG01 ท่ีมีÿีเĀมืĂนกĆนทĆ่üทĆ้งกšĂน โดยทํćกćรýึกþćĂิฐจćกทĆ่üทĆ้งกšĂน คŠćĂćยุท่ีไดšĂยูŠรąĀüŠćง 1,463-
1,495 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงเปŨนคŠćĂćยุท่ีเกćąกลุŠม ÿŠüนตĆüĂยŠćงÿุดทšćย PHG02 บริเüณขĂบดšćนนĂก คŠć

Ăćยุท่ีไดšĂยูŠรąĀüŠćง 1,403-1,536 ปŘกŠĂนปŦจจุบĆน ซ่ึงเปŨนคŠćĂćยุท่ีเกćąกลุŠมเชŠนกĆน  
 ดĆงนĆ้นจćกกćรýึกþćครĆ้งนี้ÿรุปผลไดšüŠćĂิฐท่ีเก็บมćทํćกćรýึกþćมีชŠüงĂćยุ 2 ชŠüง ชŠüงĂćยุท่ี 1 

คืĂคืĂĂิฐจćกท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü (รูป 5.1) ซ่ึงจćกคŠćĂćยุท่ีไดšทํćใĀšÿĆนนิþฐćนไดšüŠć มีกćรÿรšćง

โบรćณÿถćนกŠĂĂิฐแลąกćรĂยูŠĂćýĆยในเมืĂงเพียในชŠüงเüลćปรąมćณ 1,400-1,500 ปŘมćแลšü ซ่ึงตรงกĆบ

ชŠüงÿมĆยทüćรüดี ÿŠüนชŠüงĂćยุท่ี 2 คืĂĂิฐจćกท่ีดินนćยชุติเดช ÿูงเพีย (รูป 5.1) จćกคŠćĂćยุท่ีไดšแÿดงใĀš

เĀ็นüŠćคนในĂดีตในพ้ืนท่ีเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย มีกćรĂยูŠĂćýĆยแลąÿรšćงýćÿนÿถćนข้ึน ในชŠüงเüลć

ปรąมćณ 625-955 ปŘมćแลšü ซ่ึงตรงกĆบÿมĆยลพบุรีแลąชŠüงรĂยตŠĂรąĀüŠćงÿมĆยลพบุรีแลąลšćนชšćง ซ่ึง

ในชŠüงเüลćดĆงกลŠćü มีĂćณćจĆกรĀรืĂรĆฐท่ีÿํćคĆญในภูมิภćคนี้ 2 ĂćณćจĆกร ไดšแกŠ ทćงตąüĆนตกเปŨน

ĂćณćจĆกรĂยุธยć ÿŠüนทćงตĂนเĀนืĂขĂงเมืĂงเพียคืĂĂćณćจĆกรลšćนชšćง โดยทĆ้ง 2 รĆฐก็มีýูนยŤกลćงท่ี

ไกลจćกเมืĂงเพียมćกพĂÿมคüร ฉąนĆ้นจึงมีคüćมเปŨนไปไดšüŠćบริเüณเมืĂงเพีย ĂćจมีกćรĂยูŠĂćýĆยตŠĂ

เนื่ĂงมćจćกÿมĆยทüćรüดีแลąลพบุรี แตŠในชŠüงเüลćดĆงกลŠćüĂćจไมŠไดšตกĂยูŠภćยใตšĂิทธิพลรĆฐใดĂยŠćง

ชĆดเจน แลąจćกขšĂมูลชŠüงĂćยุทĆ้งÿĂงชŠüงก็ยĆงÿćมćรถนํćไปยืนยĆนขšĂมูลท่ีไดšจćกĀลĆกฐćนทćงโบรćณคดี

ท่ีพบในพ้ืนท่ีýึกþćไดšĂีกดšüย 
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รูป 5.1. ผĆงเมืĂงโบรćณบšćนเมืĂงเพีย บริเüณĀมćยเลข 1 ท่ีดินนćยธรรมą เทýแกšü แลąบริเüณ

Āมćยเลข 2 ท่ีดินนćยชุติเดช ÿูงเพีย (ทิพยŤüรรณ üงýŤĂĆÿÿไพบูลยŤ, 2564) 
   
5.2. ขšĂเÿนĂแนะ 
 1) คüรมีýึกþćĀćĂćยุเพ่ิมเติมในตĆüĂยŠćงĂิฐกšĂนĂ่ืน ๆ ในบริเüณพ้ืนท่ีýึกþćเดียüกĆน เนื่Ăงจćก

ĀćกใชšกšĂนĂิฐในพ้ืนท่ีýึกþćเดียüกĆนมćĀćĂćยุเปรียบเทียบกĆนเพียงÿĂงกšĂน ĂćจเกิดกรณีมีแรŠคüĂตซŤ

ในตĆüĂยŠćงกšĂนĂิฐกšĂนใดกšĂนĀนึ่งนšĂยเกินไป ทํćใĀšกšĂนĂิฐกšĂนนĆ้นไมŠÿćมćรถÿรุปĂćยุไดš ดĆงนĆ้นกšĂน

ĂิฐทĆ้งÿĂงจąไมŠÿćมćรถนํćมćเปรียบเทียบคŠćĂćยุเพ่ืĂทํćกćรÿรุปผลชŠüงĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงในบริเüณพ้ืนท่ี

ýึกþćเดียüกĆนใĀšมีคüćมถูกตšĂงแลąแมŠนยํćมćกยิ่งข้ึนไดš 
 2) คüรเพ่ิมกćรทดลĂงในกćรĀćคŠć ED ในแตŠลąตĆüĂยŠćงใĀšไดšĂยŠćงนšĂย 30 ซ้ํć เพ่ืĂÿรšćงคüćม

นŠćเชื่ĂถืĂในทćงÿถิติใĀšมćกยิ่งข้ึน แลąทํćใĀšกćรÿรุปผลชŠüงĂćยุขĂงตĆüĂยŠćงมีคüćมถูกตšĂงแลąแมŠนยํć

มćกยิ่งข้ึน แตŠในกćรýึกþćครĆ้งนี้ท่ีมีกćรทดลĂงเพียงตĆüĂยŠćงลą 4-10 ซ้ํć เนื่ĂงจćกเกิดเĀตุกćรณŤแพรŠ

รąบćดขĂงโรคติดเชื้ĂไüรĆÿโคโรนć2019 (covid-19) ทํćใĀšกćรเขšćไปทํćกćรทดลĂงท่ีภćคüิชć

ธรณีüิทยć คณąüิทยćýćÿตรŤ จุāćลงกรณŤมĀćüิทยćลĆย นĆ้นไมŠÿćมćรถทํćไดšĂยŠćงเต็มท่ี 
 3) ĂุปกรณŤ ท่ีใชšในกćรทดลĂงบćงĂุปกรณŤ  เกิดกćรชํćรุดรąĀüŠćงทํćกćรทดลĂง Ăćจ

เนื่ĂงมćจćกĂุปกรณŤมีĂćยุกćรใชšงćนมćก ซ่ึงทํćใĀšกćรดํćเนินกćรทดลĂงเกิดคüćมลŠćชšć 
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