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# # 5732730823 : ภาควิชาธรณีวิทยา 
ธนิสรณ์ พุทธกาล : การหาอายุอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาด้วยวิธีเปล่งแสง (DATING OF 
BRICKS FROM SONGKHLA CITY WALL USING LUMINESCENCE METHOD)  
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน : อาจารย์ ดร. สกลวรรณ ชาวไชย   
อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานร่วม : รศ. ดร. สันติ ภัยหลบลี้, 59 หน้า 
 จากการขุดค้นพบแนวก าแพงเมืองสงขลาทางด้านทิศตะวันตกของเมืองโดยกรมศิลปากร เมื่อ
วันที่ 27 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ในบริเวณริมถนนนครนอก ต าบลบ่อยาง อ าเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ได้มีรายงานพบแนวก าแพงหินก่อด้วยปูนอันมีลักษณะตรงกันกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์
ของเมืองสงขลา ซึ่งได้ระบุว่าสร้างขึ้นในปี พ.ศ. 2379 และแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2385 โดยในการขุด
ค้นนี้ยังพบก าแพงอิฐที่วางตัวอยู่บนก าแพงหินและก าแพงอิฐที่วางตัวแนบอยู่กับก าแพงหินทางด้าน
ในของตัวเมือง จึงเป็นประเด็นปัญหาทางด้านโบราณคดีที่ต้องการพิสูจน์ทราบถึงอายุของก าแพงอิฐ
เพ่ือน าข้อมูลมาอธิบายถึงล าดับการสร้างก าแพงเมืองสงขลา จากหลักการการหาอายุด้วยวิธี
เปล่งแสงซึ่งใช้ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน 
ของโครงสร้างผลึกของแร่ ซึ่งเรียกว่า Equivalence dose (ED) กับอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุ
กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเรียกว่า Annual dose (AD) ประกอบกับการที่อิฐเป็นวัสดุก่อสร้างทาง
ธรณีวิทยาชนิดหนึ่งที่สามารถพบแร่ควอตซ์ซึ่งเป็นแร่ที่มีคุณสมบัติในการเปล่งแสงเป็นองค์ประกอบ 
การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงจึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการหาอายุอิฐได้ ผู้จัดท าโครงงานจึง
ท าการศึกษาตัวอย่างอิฐของก าแพงเมืองสงขลาทั้งสิ้น 2 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างอิฐที่วางตัวบนของ
ก าแพงหิน ตัวอย่างที่ 1 (SK1-1) และตัวอย่างอิฐที่วางตัวแนบผนังด้านในของก าแพงหิน ตัวอย่างที่ 
1 (SK2-1) โดยท าการเตรียมตัวอย่างเพ่ือทดลองหาค่า ED และ AD ด้วยเครื่อง TL/OSL reader 
และ Gamma-ray spectrometer ตามล าดับ ทั้งนี้ได้ท าการทดลองหาค่า ED จาก 2 แหล่ง ได้แก่ 
ห้องปฏิบัติการของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และห้องปฏิบัติการของ
ภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี แล้วน าผลการทดลองที่
ทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่าตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีอายุ 120-141 ปีก่อนปัจจุบัน 
และตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีอายุ 151-173 ปีก่อนปัจจุบัน จึงสามารถสรุปผลได้ว่าหลังจากการก่อ
ก าแพงหินเพื่อวางรากฐานก าแพงเมืองสงขลาในปี พ.ศ. 2379 ถึงปี พ.ศ. 2385 เสร็จสิ้น ได้มีการก่อ
ก าแพงอิฐแนบกับแนวก าแพงหินทางด้านในของตัวเมืองเพ่ิมเติมในช่วงประมาณปี พ.ศ. 2387 ถึงปี 
พ.ศ. 2409 และต่อมาได้มีการก่อสร้างก าแพงอิฐซึ่งวางทับอยู่บนก าแพงเมืองที่เป็นก าแพงหิน
เพ่ิมเติมในช่วงประมาณปี พ.ศ. 2419 ถึงปี พ.ศ. 2440 ซึ่งสามารถคงอยู่และปรากฏให้เห็นเป็น
โบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาทางด้านทิศตะวันตกของเมืองจนถึงปัจจุบัน 

ค าส าคัญ : การหาอายุ เปล่งแสง อิฐ ก าแพงเมืองสงขลา  
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# # 5732730823 : MAJOR GEOLOGY 
Thanisorn Puttagan : DATING OF BRICKS FROM SONGKHLA CITY WALL USING 
LUMINESCENCE METHOD. Advisor : Dr. Sakonvan Chawchai.  
Co-Advisor : Assoc. Prof. Dr. Santi Pailoplee, 59 pp. 
 On February 27, 2017, Fine Art Department of Thailand found the Songkhla 
City Wall, the western of the city, which is located at Nakhon Nok Road, Tambon 
Boryang, Mueang Songkhla District, Songkhla Province, Thailand. According to Fine 
Art Department of Thailand’s report, there is also a rock wall which has been 
historically recorded that it was built in 1836 and finished in 1842. The discovery 
also found a brick wall covering the rock wall on top and attached to a side as 
well. This discovery causes an archaeological problem which is proofing the ages of 
the brick wall in order to precisely explain the sequence of the Songkhla City Wall. 
Luminescence dating is a method using the relationship between the number of 
electrons which are accumulated in the electron trap of the inorganic crystal 
structure from the mineral (Equivalence Dose: ED) and the annual radiation dose of 
the radioactive element in nature (Annual Dose: AD). Also, the brick is a geological 
material which probably contains quartz grains which can be applied luminescence 
dating method to date the bricks by its luminescence property. Two brick samples 
are used in dating process: Brick from the wall which is on the rock wall (SK1-1) and 
brick from the wall which is attached to the rock wall (SK2-1). The gamma-ray 
spectrometer at the department of Geology, faculty of science, Chulalongkorn 
University was used to analyze the AD. And the ED was analyzed by using the 
TL/OSL at the Thailand Institute of Nuclear Technology (TINT) and the laboratory of 
the department of geoscience, faculty of science, University of Freiburg, Germany. 
The results are analyzed by statistical analysis, sample SK1-1 is approximately 120-
141 years old and sample SK2-1 is approximately 151-173 years old. These results 
can be concluded that after building the rock wall in order to base Songkhla City 
Wall in 1836 to 1842, the brick wall was built attaching to the rock wall on the city 
side in 1844 to 1866. In 1876 to 1897, on the top of Songkhla City Wall, which 
originally was the rock wall, was added by the brick wall. At the present, the brick 
wall in the west still remains as ancient antiques.    

Keywords : Dating / Luminescence / Brick / Songkhla City Wall  
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กิตติกรรมประกาศ 

 การจัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เรื่อง การหาอายุอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาด้วยวิธีเปล่งแสง 
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือจากผู้มีพระคุณหลากหลายท่าน 
ดังต่อไปนี้ 
 ขอขอบพระคุณ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้อนุมัติ
การจัดท าโครงงานและอนุมัติงบประมาณท่ีใช้ในการจัดท าโครงงานในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร. สกลวรรณ ชาวไชย อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน และ รศ. ดร.
สันติ ภัยหลบลี้ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานร่วม ที่ได้มอบโอกาสดี ๆ ในการท าโครงงานที่มีความ         
ท้าทายฉบับนี้ อีกทั้งยังคอยให้ค าปรึกษาและแนะน าทั้งด้านวิชาการและการวางแผนในการท างาน 
รวมถึงคอยให้ก าลังใจ ดูแลและเอาใจใส่ลูกศิษย์คนนี้เสมอมา 
 ขอขอบพระคุณ นายสารัท ชลอสันติสกุล นักโบราณคดีช านาญการ สังกัดกรมศิลปากร 
กระทรวงวัฒนธรรม ที่ได้ให้โอกาสในการท าโครงงานในครั้งนี้ ได้เอ้ือเฟ้ือสถานที่ส าหรับการเก็บ
ตัวอย่าง ได้ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาส าหรับใช้ในการทดลอง รวมไปถึง
ได้ให้ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ของเมืองสงขลาส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณ ดร. พีรสิทธิ์ สุรเกียรติชัย ที่ได้ให้ความรู้ทั้งทฤษฎีและเทคนิควิธีท าการ
ทดลอง คอยช่วยเหลือและดูแลในขั้นตอนของการท าการทดลองและในขั้นตอนของการใช้โปรแกรม
ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง รวมถึงคอยเป็นก าลังใจที่ดีเสมอมา  
 ขอขอบพระคุณ Prof. Dr. Frank Preusser อาจารย์ภาควิชาธรณีศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการทดลองเพ่ือหา         
ค่า ED ส าหรับขั้นตอนการทดลอง 
 ขอขอบพระคุณ ดร. เฉลิมพงษ์ โพธิ์ลี้ นักวิทยาศาสตร์นิวเคลียร์ กลุ่มวิจัยและพัฒนา
นิวเคลียร์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
เครื่อง TL/OSL Reader ส าหรับขั้นตอนการทดลอง 
 ขอขอบพระคุณ บุคลากรทุกท่านในภาควิชาธรณีวิทยา ที่คอยอ านวยความสะดวกในการใช้
ห้องปฏิบัติการ คอยเป็นที่ปรึกษาและคอยดูแลเป็นอย่างดีตลอดระยะเวลาในการท าการทดลอง 
 ขอขอบพระคุณ รุ่นพี่ภาควิชาธรณีวิทยาทุกท่านที่ได้ให้ค าปรึกษาที่ดีมาโดยตลอด 
 ขอขอบคุณ เพ่ือน ๆ ธรณีวิทยารุ่นที่ 58 ทุกคน ที่ช่วยให้ค าแนะน าในด้านต่าง ๆ คอย
ช่วยเหลือและช่วยเป็นก าลังใจที่ดีซึ่งกันและกันเสมอมา 
 ขอขอบใจ รุ่นน้องภาควิชาธรณีวิทยาทุกคนที่คอยเป็นก าลังใจที่ดีเสมอมา  
 และสุดท้ายนี้ ขอขอบคุณครอบครัวที่คอยสนับสนุนอยู่เบื้องหลัง คอยเป็นก าลังใจและคอย
เป็นแรงผลักดันให้ผู้จัดท าโครงงานมีความมุ่งมั่น ทุ่มเท ทั้งแรงกายและแรงใจในการท าโครงงาน       
ในครั้งนี้ จนประสบผลส าเร็จและบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ไปได้ด้วยดี 
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  1  รูปแสดงโบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาบริเวณริมถนนจะนะ ต าบลบ่อยาง   1 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ซึ่งมีลักษณะเป็นก าแพงเมืองที่สร้างข้ึนด้วยหิน 
 (http://songkhlatoday.com) 

  2  รูปแสดงข้อมูลการสร้างก าแพงเมืองสงขลาที่ปรากฏในหลักฐานประชุมพงศาวดาร 2 
 ภาคท่ี 53 พงศาวดารเมืองสงขลา พงศาวดารเมืองนครศรีธรรมราช พงศาวดาร 
 เมืองพัทลุง ในพงศาวดารเมืองสงขลาของเจ้าพระยาวิเชียรคีรี บุญสังข์ 

  3  รูปแสดงข้อมูลการประกอบพิธีตั้งเสาหลักเมืองที่ปรากฏในหลักฐานประชุม  3 
 พงศาวดาร ภาคที่ 53 พงศาวดารเมืองสงขลา พงศาวดารเมืองนครศรีธรรมราช  
 พงศาวดารเมืองพัทลุง ในพงศาวดารเมืองสงขลาของเจ้าพระยาวิเชียรคีรี บุญสังข์ 

  4  รูปแสดงลักษณะที่แตกต่างกันของวัสดุที่ใช้ในการก่อก าแพงเมืองระหว่างส่วน  4 
 ฐานของก าแพงเมืองและส่วนบนของก าแพงเมือง ถ่ายโดยนายสารัท ชลอสันติสกุล  
 นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร 

  5  รูปเปรียบเทียบต าแหน่งพ้ืนที่ศึกษาและต าแหน่งแนวก าแพงเมืองสงขลาที่ปรากฏ 4 
 ในหลักฐานสมุดไทยเลขที่ 96 แผนที่เมืองสงขลาและระยะทาง ของกรมศิลปากร  
 (บน) กับลักษณะเมืองสงขลาในปัจจุบันที่ปรากฏในแผนที่จาก Google Earth Pro  
 (ล่าง) 

  6  รูปแสดงที่ตั้งของพ้ืนที่ศึกษาบนแผนที่จาก Google Earth Pro   6 

  7  รูปแสดงลักษณะความผิดปกติแบบต่าง ๆ ที่สามารถเกิดขึ้นในโครงผลึกของแร่  12 

  8  รูปแสดงลักษณะการสะสมตัวและการถูกปลดปล่อยของอิเล็กตรอนใน   13 
 เหตุการณ์ต่าง ๆ (ปรับปรุงจาก Feather, 2003) 

  9  รูปอย่างง่ายแสดงส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องวัดปริมาณแสง (Aitken, 1985) 24 

  10  รูปแสดงบรรยากาศโดยรอบของพ้ืนที่ศึกษา ถ่ายภาพโดยนายสารัท ชลอสันติสกุล  25 
 นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร  
 ถ่ายเมื่อ มิถุนายน 2560 
 



ฉ 

 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
รูปที่                  หน้า 

  11  รูปจ าลองอย่างง่ายในมุมมองจากด้านบนแสดงโครงสร้างของก าแพงเมืองสงขลา  26 
 ณ พื้นท่ีศึกษาและจุดเก็บตัวอย่าง 

  12  รูปจ าลองอย่างง่ายในรูปแบบสามมิติแสดงโครงสร้างของก าแพงเมืองสงขลา  27 
 ตามข้อมูลที่ได้จากการขุดค้นประกอบกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์ตามรายงาน 
 ผลการขุดค้นของนายสารัท ชะลอสันติสกุล นักโบราณคดีช านาญการ  
 ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร 

  13  รูปแสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐชุด SK1 ที่สังเกตได้จาก  30 
 การตัดทดสอบ  

  14  รูปแสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่สังเกตได้จาก 31 
 การตัดทดสอบ 

  15  รูปแสดงกระปุกพลาสติกท่ีบรรจุตัวอย่าง SK1-1 ส าหรับการทดลองหาค่า AD  33 

  16  รูปแสดงแผนภาพการทดลองส าหรับการหาค่า Annual Dose   33 

  17  รูปแสดงบรรยากาศและอุปกรณ์ในการเตรียมตัวอย่างเพ่ือใช้ทดลองหาค่า ED  34 

  18  รูปแสดงแผนภาพการทดลองส าหรับการหาค่า Equivalent Dose   35 

  19  รูปแสดงเครื่อง Lexsygsmart-Automated TL/OSL Reader ของสถาบัน  35 
 เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

  20  รูปแสดงผลที่ได้จากการทดลองหาค่า AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer  37 
 ของตัวอย่าง SK1-1   

  21  รูปแสดงผลที่ได้จากการทดลองหาค่า AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer  37 
 ของตัวอย่าง SK2-1   

  22  รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader  38 
 ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ของตัวอย่าง SK1-1  
 ในการทดลองครั้งที่ 1 (SK1-1_1_01) 



ช 

 

 สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
รูปที่                  หน้า 

  23  รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader  40 
 ของภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี  
 ของตัวอย่าง SK1-1 ในการทดลองครั้งที่ 1 (SK1-1_2_01)  

  24  รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader  41 
 ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ของตัวอย่าง SK2-1  
 ในการทดลองครั้งที่ 1 (SK2-1_1_01)   

  25  รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader  42 
 ของภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี  
 ของตัวอย่าง SK2-1 ในการทดลองครั้งที่ 1 (SK2-1_2_01)  

  26  รูปแสดงต าแหน่งและผลอายุของตัวอย่างอิฐที่ใช้ในการทดลอง    57 

  27  รูปอย่างง่ายในรูปแบบสามมิติแสดงล าดับเหตุการณ์ในการก่อสร้างก าแพง  58 
 เมืองสงขลาที่ได้จากการทดลองประกอบกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์และ 
 ข้อมูลที่ได้จากการขุดค้นตามรายงานผลการขุดค้นของนายสารัท ชะลอสันติสกุล  
 นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 

 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี                 หน้า 

    1  ตารางแสดงประสิทธิภาพในการประยุกต์วิธีการหาอายุของตัวอย่างทางธรณีวิทยา 14 
 และโบราณคดีชนิดต่าง ๆ โดยปริมาณของสัญลักษณ์ * จะแปรผันตาม  
 ประสิทธิภาพ (Aitken, 1990) 

    2  ตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดและความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีกับ  15 
 ปริมาณรังสีชนิดต่าง ๆ ที่ธาตุกัมมันตรังสีแต่ละชนิดปลดปล่อยออกมา  
 (Bell, 1979) 

    3  ตารางแสดงข้อมูลชนิดแสงที่ใช้กระตุ้นตัวอย่างของเครื่อง Lexsygsmart-  23 
 Automated TL/OSL Reader 

    4  ตารางแสดงข้อมูลและภาพของตัวอย่างชุดที่ 1 (SK1)    28 

    5  ตารางแสดงข้อมูลและภาพของตัวอย่างชุดที่ 2 (SK2)    29 

    6  ตารางแสดงภาพลักษณะกายภาพภายใน (สี) ของตัวอย่างที่ได้รับการคัดเลือก  31 

    7  ตารางแสดงภาพตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองหาค่าร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง 32 

    8  ตารางแสดงผลการหาค่าร้อยละของปริมาณน้ าหรือ water content (W) ในตัวอย่าง 36 

    9  ตารางแสดงผลการหาค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีหรือ Annual Dose (AD)  38 

   10  ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1   39 
 จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

   11  ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1   40 
 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี  
 (SK1-1_2) 

   12  ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1   41 
 จากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 

    



ฌ 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางท่ี                 หน้า 

13  ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1   42 
 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี 
 (SK2-1_2)  

  14  ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจาก   43 
 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

  15  ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจาก   44 
 ภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

  16  ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจาก   45 
 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 

  17  ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจาก   46 
 ภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK2-1_2) 

  18  ตารางแสดงผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลอายุ   48 
 ของตัวอย่างอิฐดวย Shapiro-Wilk test (W test)   

  19  ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  49 
 ของตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่าง ที่ได้ผลการทดลองจากทั้ง 2 ห้องปฏิบัติการ   

  20  ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  50 
 ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 ที่ได้ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 

  21  ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  52 
 ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่ได้ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ  

  22  ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 1-1 จาก   55 
 ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 

  23  ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 2-1 จาก   56 
 ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 



ญ 

 

 สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางท่ี                 หน้า 

  24  ตารางแสดงสรุปผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 1-1 และ SK2-1 จาก  56 
 ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ  
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

การเปล่งแสง 

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พุทธศักราช 2554 ได้ระบุว่ า การเปล่งแสง 
(Luminescence) หมายถึง การปลดปล่อยแสงออกจากสารหนึ่งโดยการกระตุ้น มี 2 ชนิด คือ         
การเรืองแสงและการพรายแสง โดยที่การเรืองแสง (Fluorescence) เป็นการเปล่งแสงที่เกิดขึ้น
ทันทีทันใดภายในเวลา  10 -8 วินาที และหยุดทันทีเมื่อเลิกการกระตุ้น ส่วนการพรายแสง 
(Phosphorescence) เป็นการเปล่งแสงที่ปลดปล่อยแสงออกมาหลังจากได้รับการกระตุ้นแล้วนาน
กว่า 10-8 วินาที และจะเปล่งแสงต่อไปอีกนานแม้ว่าจะหยุดการกระตุ้นแล้ว 

การหาอายุสัมพัทธ์ (Relative-age Dating) 

 การหาอายุสัมพัทธ์ เป็นการสังเกตรูปแบบและความสัมพันธ์ของหลักฐานที่ปรากฏ เพ่ือเป็น
ข้อมูลส าหรับการพิจารณาถึงล าดับการเกิดของหลักฐานแต่ละชิ้น โดยใช้ทฤษฏีประกอบการ
พิจารณาและท าการเทียบเคียงล าดับการเกิดจากหลักฐานแวดล้อมเพ่ือบ่งบอกถึงอายุของหลักฐาน
นั้น ๆ ทั้งนี้ทฤษฏีในทางธรณีวิทยาที่ใช้ประกอบการพิจารณาล าดับการเกิดมีหลากหลายทฤษฏี เช่น 
การล าดับชั้นของหินตะกอน การตัดแทรกของพนังหิน ลักษณะการวางตัวและโครงสร้าง และ        
การตัดผ่านของรอยเลื่อน เป็นต้น จากวิธีการหาอายุสัมพัทธ์ดังกล่าวจะสามารถบ่งบอกอายุได้โดย
คร่าวว่าหลักฐานที่สนใจดังกล่าวเกิดข้ึนก่อนหรือหลังเมื่อเทียบกับหลักฐานแวดล้อมเพ่ือใช้อธิบายถึง
ล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอดีต ส่วนในทางโบราณคดีจะนิยมใช้การหาอายุสัมพัทธ์จากหลักฐาน
ทางประวัติศาสตร์ประเภทหลักฐานที่ไม่เป็นลายลักษณ์อักษรเป็นหลัก เพราะเนื่องจากไม่มีการจด
บันทึกเป็นตัวเลขที่บ่งบอกถึงอายุของโบราณสถาน หรือโบราณวัตถุนั้น ๆ ทั้งนี้ใช้การสังเกตจาก
หลักฐานที่ปรากฏและพิจารณาด้วยทฤษฏีทางโบราณคดีซึ่งมีหลากหลายทฤษฏี เช่น วิธีการ
พิจารณารูปแบบ (Typology) โดยสังเกตจากรูปร่าง รูปทรง ลักษณะและปริมาณของหลักฐานเพ่ือ
วิเคราะห์ถึงวิวัฒนาการการจัดสร้างและความนิยมในการใช้เครื่องมือเครื่องใช้ในแต่ละยุคสมัย  หรือ
การวิเคราะห์ชั้นดิน (Strati-graphical analysis) โดยสังเกตจากล าดับการก่อสร้าง การก่อรากฐาน 
การขุดและการทับถม เพ่ือวิเคราะห์ล าดับในการก่อสร้างของสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ เป็นต้น ทั้งนี้เพ่ือ
อธิบายลักษณะและความเป็นไปของการด าเนินกิจกรรมของมนุษย์ในอดีตที่ปรากฏให้เห็นเป็น
หลักฐานและร่องรอยมาจนถึงปัจจุบัน 
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การหาอายุสัมบูรณ์ (Absolute-age Dating) 

 การหาอายุสัมบูรณ์ เป็นการหาอายุที่สามารถบ่งบอกค่าอายุเป็นตัวเลขระบุจ านวนปีได้
ชัดเจนซึ่งส่วนใหญ่อาศัยทฤษฏีและหลักการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาเก่ียวข้อง ในทางธรณีวิทยามีการ
ทดลองหลากหลายการทดลองที่สามารถหาอายุสัมบูรณ์ได้ เช่น การหาอายุจากตัวอย่างซาก              
ดึกด าบรรพ์ดัชนีที่ถูกเก็บรักษาไว้ในเนื้อหิน การหาอายุวงปีต้นไม้ การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง และ
การหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสี เป็นต้น ซึ่งการหาอายุในแต่ละวิธีนั้นมีข้อจ ากัด ข้อดี และข้อเสีย
แตกต่างกันออกไป และแต่ละวิธีจะเหมาะสมกับตัวอย่างเฉพาะกลุ่มเท่านั้น ทั้งนี้การหาอายุจากธาตุ
กัมมันตรังสีนั้นได้รับความนิยมมาก เพราะเป็นการหาอายุจากตัวอย่างหินที่มีองค์ประกอบทางเคมี
เป็นธาตุกัมมันตรังสีซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในธรรมชาติ โดยใช้การวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีที่มีใน
ตัวอย่างและน าข้อมูลที่ได้มาค านวณอายุด้วยค่าครึ่งชีวิต ธาตุกัมมันตรังสีที่ใช้ในการหาอายุโดยวิธีนี้
มีหลากหลายชนิด เช่น ธาตุคาร์บอน-14 ธาตุโพแทสเซียม-40 ธาตุเรเดียม-226 และธาตุยูเรเนียม-
238 เป็นต้น จากหลักการทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าวจึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการหาอายุของ
ตัวอย่างด้านโบราณคดีจากหลักฐานทางประวัติศาสตร์ที่พบเจอได้ โดยส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีหาอายุ
จากธาตุกัมมันตรังสีคาร์บอน-14 เพราะเป็นวิธีที่เหมาะสมกับสารประกอบอินทรีย์ซึ่งสามารถพบได้
ทั่วไป และเหมาะสมกับตัวอย่างที่มีอายุน้อยกว่า 50,000 ปี ซึ่งครอบคลุมในช่วงประวัติศาสตร์ที่ มี
การด าเนินกิจกรรมของมนุษย์  

Equivalence dose (ED) 

 Equivalence dose (ED) คือ ค่าปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่าง เนื่องจาก
กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) เป็นคุณสมบัติของธาตุบางชนิด ที่สามารถเปลี่ยนแปลงตัวเองเป็น
ธาตุชนิดอื่นที่มีความเสถียรมากกว่า ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะมีการปลดปล่อยรังสีออกมาด้วย โดยที่
ปริมาณรังสีที่ปลดล่อยมาจากธาตุกัมมันตรังสีซึ่งเป็นต้นก าเนิดของรังสี จะวัดออกมาในหน่วย           
เบคเคอเรล (Becquerel (Bq)) เมื่อรังสีที่ปลดปล่อยออกมาดังกล่าว เช่น การอาบรังสีให้กับตัวอย่าง 
พลังงานที่ตัวอย่างได้รับจากการอาบรังสี เรียกว่า ปริมาณรังสีที่ได้รับ (radiation dose) มีหน่วย
เป็น เกรย์ (Gray (Gy)) ซึ่งส าหรับการทดลองการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงนั้นจะสนใจปริมาณของ
อิเล็กตรอนที่สะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นหลุมที่เกิดจากการจัดเรียงของโครงสร้างผลึก
ที่ไม่สมบูรณ์ของแร่ในธรรมชาติ  โดยการสะสมตัวของอิเล็กตรอนดังกล่าวเกิดขึ้นจากการผลัก
อิเล็กตรอนลงไปในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นพลังงานจากการแผ่รังสีของธาตุ กัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติ เช่น ยูเรเนียม (U) ทอเรียม (Th) และโพแทสเซียม (K) เป็นต้น จึงเรียกปริมาณของ
อิเล็กตรอนที่สะสมตัวในโครงสร้างผลึกที่ไม่สมบูรณ์ของแร่ในธรรมชาติว่า Equivalence dose (ED) 
มีหน่วยเป็น เกรย์ (Gray (Gy))   
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Annual dose (AD) 

 Annual dose (AD) คือ ค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เนื่องจาก
กัมมันตภาพรังสี  (Radioactivity) เป็นปฏิกิริยาที่มีอัตราในการสลายตัวคงที่ ในการทดลอง              
การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงจะสนใจอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเป็น
ความสัมพันธ์ของปริมาณกัมมันตรังสีที่ถูกปลดปล่อย อันได้แก่ รังสีแอลฟา รังสีเบตาและรังสีแกมมา
กับระยะเวลาในการปลดปล่อย 1 ปี ซึ่งเรียกว่า Annual dose มีหน่วยเป็น เกรย์ต่อปี (Gray/Year 
(Gy/Y))   

อายุ (Age)  

  อายุที่ได้จากการทดลองและการวิเคราะห์ในโครงงานฉบับนี้มีหน่วยเป็น ปีก่อนปัจจุบัน ซึ่ง

 เป็นอายุที่เทียบกับปีพุทธศักราช 2560   
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บทที่ 1  

บทน า  

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ประเทศไทยปรากฏหลักฐานทางประวัติศาสตร์ที่เป็นโบราณสถานมากมายหลายแห่งซึ่ง
กระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ จากข้อมูลของกลุ่มเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ กรมศิลปากร 
กระทรวงวัฒนธรรม ได้ระบุว่าโบราณสถานในประเทศไทยทั้งที่ขึ้นทะเบียนและยังไม่ได้ขึ้นทะเบียน
นั้นมีปริมาณรวมทั้งสิ้น 9,154 แห่ง ซึ่งหนึ่งในโบราณสถานของประเทศไทยที่มีความน่าสนใจคือ 
โบราณสถานก าแพงเมืองสงขลา เนื่องจากมีลักษณะของก าแพงเมืองที่ใช้หินเป็นวัสดุหลักในการ
ก่อสร้างก าแพงเมือง ซึ่งเป็นการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างที่โดดเด่นและแตกต่างจากเมืองอ่ืน ๆ อันเป็น
เอกลักษณ์ของรูปแบบทางด้านสถาปัตยกรรมของก าแพงเมืองสงขลา ปัจจุบันคงเหลือไว้ให้เห็น
เฉพาะส่วนของก าแพงเมืองทางด้านทิศเหนือของตัวเมือง ตั้งอยู่ในบริเวณริมถนนจะนะ ต าบล      
บ่อยาง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา โดยกรมศิลปากรได้ประกาศขึ้นทะเบียนก าแพงเมือง
สงขลาบริเวณดังกล่าวเป็นโบราณสถานแห่งชาติในหนังสือราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 93 ตอนที่ 112 
เมื่อวันที่ 21 กันยายน พุทธศักราช 2519 ครอบคลุมเนื้อท่ี 2 ไร่ 17 ตารางวา (รูปที่ 1) 
 

 
รูปที่ 1 รูปแสดงโบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาบริเวณรมิถนนจะนะ ต าบลบ่อยาง อ าเภอเมือง จังหวดัสงขลา 
 ซึ่งมีลักษณะเป็นก าแพงเมืองที่สรา้งขึ้นด้วยหิน (http://songkhlatoday.com) 
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 ข้อมูลประวัติการก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลาตามที่ปรากฏในประชุมพงศาวดารภาคที่ 53 
พงศาวดารเมืองสงขลา พงศาวดารเมืองนครศรีธรรมราช พงศาวดารเมืองพัทลุง ฉบับเจ้าพระยา
วิเชียรคีรี (บุญสังข์) ตอนที่ 1 หน้า 28 ถึง หน้า 29 ได้ระบุว่า “ครั้น ณ ปีวอก อัฐศกจุลศักราช 
1198 มีตราโปรดเกล้าโปรดกระหม่อมออกมาให้ต่อก่อก าแพงเมืองสงขลา พระราชทานส่วยอากร
เมืองสงขลาให้พระยาสงขลาใช้จ่ายในการก่อก าแพงสองร้อยชั่ง พระยาสงขลากะเกณฑ์ให้ไพร่เมือง
สงขลาก่อก าแพงด้วยศิลายังไม่เสร็จ” (รูปที่ 2) หลักฐานชั้นต้นประเภทหลักฐานที่เป็นลายลักษณ์
อักษรดังกล่าวจึงมีความน่าเชื่อถือในด้านประวัติศาสตร์ของจังหวัดสงขลา ซึ่งบ่งบอกว่าก าแพงเมือง
สงขลาที่ตั้งอยู่ทางทิศเหนือของเมืองซึ่งมีลักษณะเป็นก าแพงหินก่อด้วยปูนนั้นสร้างขึ้นเมื่อปี
พุทธศักราช 2379 ในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 3) และสร้างแล้ว
เสร็จในปีพุทธศักราช 2385 พร้อมประกอบพิธีวางเสาหลักเมือง ตามที่ปรากฏต่อมาในหลักฐาน
ดังกล่าว หน้า 36 ซึ่งระบุว่า “ณ ปีขาล จัตวาศกจุลศักราช 1204 โปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้
จัดแจงฝังหลักเมืองสงขลา โปรดพระราชทานเทียนไชยหลักไชยพฤกษ์กับเครื่องไทยทาน อาราธนา
สมเด็จเจ้าอุดมปิฎก พระสงฆ์อันดับแปดรูป เป็นประธาน พระครูอัษฎาจารย์ พราหมณ์มีชื่อแปด
นาย ออกมาให้พระยาสงขลาฝังหลักเมือง” (รูปที่ 3) ฉะนั้นแล้วก าแพงเมืองสงขลาจึงมีอายุราว 175 
ถึง 181 ปี ก่อนปัจจุบัน  

 

รูปที่ 2 รูปแสดงข้อมูลการสร้างก าแพงเมืองสงขลาที่ปรากฏในหลักฐานประชุมพงศาวดารภาคที่ 53 พงศาวดาร
 เมืองสงขลา พงศาวดารเมืองนครศรีธรรมราช พงศาวดารเมืองพัทลงุ ในพงศาวดารเมืองสงขลาของ
 เจ้าพระยาวิเชียรครีี บุญสังข์ 
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รูปที่ 3 รูปแสดงข้อมูลการประกอบพิธีตั้งเสาหลักเมืองที่ปรากฏในหลักฐานประชุมพงศาวดารภาคที่ 53 
 พงศาวดารเมืองสงขลา พงศาวดารเมืองนครศรีธรรมราช พงศาวดารเมืองพัทลุง ในพงศาวดารเมืองสงขลา              
 ของเจ้าพระยาวิเชียรคีรี บญุสังข ์

 ต่อมาในวันที่ 27 กุมภาพันธ์ 2560 ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร กระทรวง
วัฒนธรรม ได้มีโครงการขุดแต่งเพ่ือออกแบบบูรณะก าแพงเมืองสงขลา ถนนนครนอก โดยมี            
นายสารัท ชลอสันติกุล นักโบราณคดีช านาญการ เเละนางสาวชนาธิป ไชยนุกิจ นักโบราณคดี
ช านาญการ เป็นผู้ควบคุมงาน ซึ่งระหว่างการด าเนินงานของโครงการผู้ควบคุมงานได้ท าการขุด
ค้นพบแนวก าแพงเมืองสงขลาด้านทิศตะวันตกของเมืองเพ่ิมเติม โดยในการขุดค้นพบในครั้งนี้พบ
ลักษณะของรากฐานของก าแพงเมืองสงขลาที่มีลักษณะเป็นก าแพงที่สร้างขึ้นด้วยหินและก่อด้วยปูน
ซึ่งเป็นลักษณะที่ตรงตามข้อมูลที่ปรากฏในหลักฐานทางประวัติศาสตร์ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น แต่
บริเวณส่วนบนของก าแพงและผนังของก าแพงทางด้านในของตัวเมืองพบเป็นลักษณะของก าแพงที่
สร้างข้ึนด้วยอิฐและก่อด้วยปูนซึ่งเป็นการใช้วัสดุในการก่อสร้างที่แตกต่างไปจากก าแพงเมืองสงขลา
ด้านทิศเหนือที่ก่อสร้างด้วยหินเป็นหลัก (รูปที่ 4) และจากการตรวจสอบต าแหน่งหลุมขุดค้นกับแผน
ที่เก่าเมืองสงขลาจากหลักฐานสมุดไทยเลขที่ 96 แผนที่เมืองสงขลาและระยะทาง โดยการน า
ต าแหน่งที่พบโครงสร้างอิฐดังกล่าวมาเทียบกับแผนที่เมืองสงขลาเก่าพบว่ามีต าแหน่งที่ตรงกัน         
(รูปที่ 5) จึงตั้งสมมติฐานเบื้องต้นว่าบริเวณก าแพงเมืองสงขลาฝั่งตะวันตกซึ่งเป็นก าแพงที่มีรากฐาน
เป็นก าแพงหินและมีบางส่วนเป็นก าแพงอิฐนี้ถูกสร้างข้ึนพร้อมกันกับแนวก าแพงเมืองสงขลาด้านทิศ
เหนือ ด้วยสมมติฐานดังกล่าวเป็นประเด็นปัญหาด้านประวัติศาสตร์การก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลาที่
ต้องการพิสูจน์ทราบอายุของก าแพงที่ก่อสร้างด้วยอิฐซึ่งตั้งอยู่บนก าแพงหินและตั้งอยู่แนบกับ
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ก าแพงหินทางด้านในของตัวเมืองนี้ เพ่ือน าข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ได้มาวิเคราะห์และอธิบายถึง
ประวัติศาสตร์การสร้างก าแพงเมืองในรายละเอียดต่อไป 

 

รูปที ่4 รูปแสดงลักษณะที่แตกต่างกันของวัสดุที่ใช้ในการก่อก าแพงเมืองระหว่างส่วนฐานของ              
 ก าแพงเมืองและส่วนบนของก าแพงเมือง ถ่ายโดยนายสารัท ชลอสนัติสกุล นักโบราณคดีช านาญการ                 
 ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร 

 
รูปที่ 5 รูปเปรียบเทียบต าแหน่งพ้ืนท่ีศึกษาและต าแหน่งแนวก าแพงเมืองสงขลาที่ปรากฏในหลักฐาน สมุดไทย
 เลขท่ี 96 แผนท่ีเมืองสงขลาและระยะทาง ของกรมศิลปากร (บน) กับลักษณะเมืองสงขลาในปัจจุบันที่
 ปรากฏในแผนที่จาก Google Earth Pro (ล่าง) 
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 โดยการหาอายุอิฐในทางโบราณคดีแต่เดิมนั้นใช้การหาอายุสัมพัทธ์ (Relative-age Dating) 
ซึ่งไม่สามารถระบุอายุเป็นตัวเลขที่แน่นอนและไม่สามารถน าไปเปรียบเทียบช่วงเวลาอย่างเป็นสากล
ได้เหมือนกับการหาอายุสัมบูรณ์ (Absolute-age Dating) จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า
ในช่วงประมาณ 20 ปี ที่ผ่านมา นักวิทยาศาสตร์ได้คิดค้นและพัฒนาวิธีการหาอายุของอิฐจาก
โบราณสถานที่ส าคัญต่าง ๆ โดยใช้การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง (ยกตัวอย่างเช่น Bailiff and 
Holland, 2000; Bailiff, 2007 และ Pailoplee et al., 2016) ซึ่งเป็นวิธีหาอายุแบบหนึ่งที่สามารถ
ให้ค่าอายุที่เป็นตัวเลขที่แน่นอนได้ จากประเด็นปัญหาดังกล่าวนิสิตผู้จัดท าโครงงานจึงมีความสนใจ
ที่จะท าการทดลองเพ่ือหาอายุของอิฐเมืองสงขลาด้วยวิธีเปล่งแสงและน าผลการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่ได้มาท าการวิเคราะห์ผลเทียบกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์เพ่ือการสรุปผลและอธิบาย
ถึงการสร้างก าแพงเมืองสงขลาในรายละเอียดต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์  

 เพ่ือหาอายุอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาด้วยวิธีเปล่งแสง 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  

 มีความรู้ความเข้าใจในหลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องส าหรับการหาอายุโดยวิธีเปล่งแสง  
รวมไปถึงสามารถเตรียมตัวอย่างแร่ส าหรับการหาอายุวัสดุประเภทอิฐ สามารถใช้เครื่องมือท าการ
ทดลองและสามารถวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองการหาอายุโดยวิธีเปล่งแสงได้ นอกจากนี้ผลที่ได้
จากการทดลองดังกล่าวเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถน าไปใช้ประกอบกับข้อมูลทาง
ประวัติศาสตร์เพ่ือการอธิบายการถึงสร้างก าแพงเมืองสงขลาในรายละเอียดต่อไปได้ 

1.4 พื้นที่ศึกษา  

 1.4.1 ข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 
 พ้ืนที่ศึกษาในการท าโครงงานครั้งนี้ คือ ก าแพงเมืองสงขลาในโครงการขุดแต่งเพ่ือออกแบบ
บูรณะก าแพงเมืองสงขลา ถนนนครนอก ของส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร กระทรวง
วัฒนธรรม ตั้งอยู่บนพิกัดทางภูมิศาสตร์ ละติจูดที่ N 7º 11' 56.20" และลองจิจูดที่ E 100º 35' 
18.65" (พิกัดกริด UTM WGS 84 Zone 47N ล าดับชุด L7018S ระวาง 5123 III ชื่อแผนที่จังหวัด
สงขลา พิกัด 675398 E 1796081 W) พ้ืนที่ศึกษาทางด้านทิศเหนือติดกับศูนย์จราจรต ารวจภูธร 
อ าเภอเมืองสงขลา ด้านทิศตะวันออกติดกับที่ท าการของธนาคารกสิกรไทยและบ้านพักต ารวจ           
ด้านทิศตะวันตกติดต่อกับท่ีดินของเอกชนซึ่งห่างจากชายฝั่งทะเลสาบสงขลาเป็นระยะ 37 เมตรและ
ด้านทิศใต้ติดกับแนวถนนนครนอก ต าบลบ่อยาง อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา  
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รูปที่ 6 รูปแสดงที่ตั้งของพื้นที่ศึกษาบนแผนที่จาก Google Earth Pro 

 1.4.2 ข้อมูลลักษณะทางภูมิศาสตร์และภูมิอากาศของจังหวัดสงขลา 
 ข้อมูลจากกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปีพุทธศักราช 
2557 ได้ระบุว่า จังหวัดสงขลา ตั้งอยู่ทางฝั่งตะวันออกของภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย มีเนื้อที่
ประมาณ 7,394 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4,621,250 ไร่ มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่เป็นอันดับที่ 27 
ของประเทศไทยและมีพ้ืนที่ขนาดใหญ่เป็นอันดับที่ 3 ของภาคใต้ รองจากจังหวัดสุราษฎร์ธานี และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีอาณาเขตติดต่อกับพ้ืนที่ใกล้เคียงดังนี้  
  ทิศเหนือ  ติดต่อกับ จังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดพัทลุง 
  ทิศตะวันออก  ติดต่อกับ อ่าวไทย 
  ทิศใต้   ติดต่อกับ จังหวัดยะลา จังหวัดปัตตานี   
      และรัฐเปอร์ลิส ของประเทศมาเลเซีย 
  ทิศตะวันตก  ติดต่อกับ จังหวัดพัทลุงและจังหวัดสตูล 
 ลักษณะทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดสงขลามีความแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ โดยพ้ืนที่ทางด้าน
ทิศเหนือของจังหวัดส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่ม มีลักษณะเป็นคาบสมุทรแคบ ๆ ทอดยาวยื่นลงไปทาง 
ทิศใต้ เรียกว่า คาบสมุทรสทิงพระ พ้ืนที่ทางด้านทิศตะวันออกของจังหวัดเป็นที่ราบริมชายฝั่งทะเล
อ่าวไทย และพ้ืนที่ทางด้านทิศใต้และทิศตะวันตกเป็นที่ราบสูงและภูเขาท่ีมีมุมลาดเทไปทางทิศเหนือ
ลงสู่ทะเลสาบสงขลา มีป่าไม้อุดมสมบูรณ์อันเป็นแหล่งก าเนิดต้นน้ าสายส าคัญมากมาย 
 ลักษณะทางภูมิอากาศของจังหวัดสงขลามีฤดูกาลเพียง 2 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อนและฤดูฝน ซึ่ง
ฤดูร้อนจะเริ่มตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ไปจนถึงเดือนเมษายน และฤดูฝนจะเริ่มตั้งแต่เดือนพฤษภาคม
ไปจนถึงเดือนมกราคม ซึ่งทั้ง 2 ฤดูกาลจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด คือลมมรสุม

จังหวัดสงขลา 

ประเทศไทย 
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ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  ซึ่งลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะพัดผ่าน
ในช่วงเดือนพฤศจิกายนไปจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ โดยพัดผ่านทะเลอ่าวไทยซึ่งน าความชื้นเข้า
มาสู่แผ่นดินภาคใต้ ท าให้จังหวัดสงขลานั้นมีฝนตกชุก ส่วนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะพัดผ่าน
ในช่วงเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนตุลาคม โดยจะพัดผ่านมหาสมุทรอินเดีย น าไอน้ าและความ        
ชุ่มชื้นมาสู่แผ่นดินภาคใต้ แต่เนื่องจากสภาพทางภูมิศาสตร์ของภาคใต้ที่มีแนวเทือกเขาตะนาวศรี
วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ ซึ่งขวางกั้นทิศทางของกระแสลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จึงท าให้จังหวัด
สงขลาซึ่งตั้งอยู่ทางภาคใต้ฝั่งตะวันออกนั้นมีปริมาณฝนน้อยกว่าจังหวัดทางด้านภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา รวบรวมโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ และข้อมูลจากศูนย์
อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก สงขลา สังกัดกรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร ระบุว่า จากข้อมูลในช่วงปีพุทธศักราช 2546 – 2558 จังหวัดสงขลามีปริมาณฝน
เฉลี่ยตลอดปีประมาณ 2,323 มิลลิเมตร และข้อมูลจากศูนย์พยากรณ์อากาศภาคใต้สงขลา ได้ระบุ
ว่าจังหวัดสงขลามีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีประมาณ 27.6 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สูงมาก 
กล่าวคือสภาพอากาศในจังหวัดสงขลาไม่ร้อนจัดในช่วงฤดูร้อนและมีความอบอุ่นในช่วงฤดูฝน  

 1.4.3 ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ของพ้ืนที่ศึกษา 
 ประวัติศาสตร์เมืองสงขลาตามข้อมูลในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ สงขลา นั้น ได้ระบุว่า เมือง
สงขลานั้นเป็นเมืองโบราณแห่งหนึ่งในประเทศไทย ตั้งอยู่ริมชายฝั่งทะเลอ่าวไทยซึ่งถือได้ว่าเป็น
ชัยภูมิในการตั้งเมืองที่ดีที่ส่งผลให้มีการคมนาคมที่สะดวกอันน าไปสู่การขนส่งและค้าขายที่
เจริญรุ่งเรืองมาก จนท าให้เมืองสงขลาเป็นเมืองท่าและเป็นศูนย์กลางทางด้านการค้าที่ส าคัญของ
ภาคใต้ รวมถึงเป็นแหล่งท่องเที่ยวทางด้านประวัติศาสตร์และโบราณคดีที่ส าคัญที่ยังคงรักษาความ
เก่าแก่ของโบราณสถานอันเป็นเอกลักษณ์ของเมืองไว้อย่างสมบูรณ์ 
 ที่มาของชื่อเมือง “สงขลา” นั้นมีข้อสันนิษฐาน 2 ลักษณะ คือ 
 1) สันนิษฐานว่า ค าว่า “สงขลา” มาจากค าว่า  “สิงหนครา” โดยให้เหตุผลว่า ในสมัย
โบราณนั้นมีพ่อค้าชาวอินเดียเดินทางเข้ามาค้าขายทางเรือ ซึ่งการเดินทางนั้นจะต้องผ่านเกาะหนู
และเกาะแมวในทะเลเพ่ือเข้ามาเทียบท่าเรือที่ชายฝั่ง ท าให้มีทิศทางการมองจากทะเลเข้าสู่ชายฝั่ง
ซึ่งกลับกันกับทิศทางการมองของชาวเมืองสงขลาจึงเห็นรูปร่างของเกาะหนูและเกาะแมว            
เหมือนสิงห์หมอบอยู่บนพื้นน้ า จึงเรียกว่า “สิงหลา” แปลว่า “เกาะรูปสิงห์” และเรียกเมืองที่ตั้งอยู่
ว่า “สิงหนครา” อันหมายถึง เมืองที่มีเกาะรูปสิงห์ตั้งอยู่ในด้านหน้าของเมือง 
 2) สันนิษฐานว่า ค าว่า “สงขลา” มาจากค าว่า “สิงขรนครา” โดยให้เหตุผลว่า 
ในสมัยโบราณนั้นมีพ่อค้าชาวอินเดียเดินทางเข้ามาค้าขายทางเรือกับชาวเมืองสงขลา ซึ่งตั้งชุมชน   
อยู่ที่เชิงภูเขาแดง จึงเรียกชาวเมืองตามภาษาจากอินเดียว่า ชาว ”สิงขรนครา” แปลว่า “ชาวเมือง
ภูเขา” อันหมายถึง ชาวเมืองที่ตั้งบ้านเรือนอยู่ใกล้ภูเขา 
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           จากข้อสันนิษฐานดังกล่าวประกอบกับกาลเวลาที่ผ่านมาเนิ่นนานและการสื่อสารมากมาย
หลายภาษาในรูปแบบของพหุวัฒนธรรมที่เกิดจากการที่มีคนหลากหลายเชื้อชาติเข้ามาติดต่อค้าขาย
ในเมืองสงขลาโดยเฉพาะชาติตะวันตก จึงท าให้ทั้ง 2 ค า คือ “สิงหนครา” และ “สิงขรนครา”      
ถูกเรียกเพ้ียนไปตามชาวตะวันตกว่า “ซิงกอร่า (Sangora)” และเพ้ียนเป็น “สงขลา” ตามที่           
เรียกกันในปัจจุบัน  
           การตั้งถิ่นฐานของชาวสงขลาตามประวัติศาสตร์เมืองสงขลานั้นมีประวัติความเป็นมา
ยาวนานตั้งแต่เริ่มมีชุมชนโบราณขนาดเล็กกระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียง เช่น บริเวณต าบล             
เขารูปช้าง อ าเภอเมืองสงขลา และบริเวณต าบลก าแพงเพชร อ าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา ซึ่งจาก
การค้นพบหลักฐานจ าพวก กระดูกมนุษย์ กระดูกสัตว์และเครื่องมือหินขัดในบริเวณดังกล่าว              
นักโบราณคดีจึงได้ก าหนดอายุจากหลักฐานดังกล่าวว่ามีอายุราว 3 ,500 ปี ก่อนพุทธศักราช ซึ่ง
ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาชุมชนเหล่านี้ได้เผชิญกับศึกสงคราม เกิดการย้ายถิ่นฐานและการรวมตัวกัน
ใหม่เรื่อยมา จนกระทั่งถึงเมืองสงขลาสมัยสุดท้ายคือ “เมืองสงขลาต าบลบ่อยาง” ซึ่งตั้งขึ้นเมื่อปี
พุทธศักราช 2385 โดยพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 3 ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ 
ให้พระยาวิเชียรคีรี ย้ายเมืองสงขลาเก่าที่ตั้งอยู่ฝั่งแหลมสน ไปตั้งที่ต าบลบ่อยาง ซึ่งเป็นฝั่ง            
ตรงข้ามกันของทะเลสาบสงขลากับเมืองสงขลาเก่าฝั่งแหลมสนเดิม เพราะเมืองสงขลาเก่าฝั่ง              
แหลมสนนั้นถูกห้อมล้อมด้วยทะเลสาบสงขลาและภูเขาจึงไม่สามารถขยายตั วเมืองออกต่อไปได้   
พระยาวิเชียรคีรี (เถี้ยนเส้ง) จึงเกณฑ์ไพร่พลให้ด าเนินการสร้างก าแพงเมืองขึ้นใหม่ในปีพุทธศักราช 
2379 โดยใช้หินก่อด้วยปูนเป็นผังเมืองรูปสี่เหลี่ยมคางหมู มีความยาวจากทิศเหนือถึงทิศใต้ 1,200 
เมตร ความกว้างด้านทิศเหนือกว้างประมาณ 400 เมตร ส่วนความกว้างทางทิศใต้กว้างประมาณ 
470 เมตร ตลอดแนวก าแพงมีความสูง 5 เมตร และหนา 2 เมตร มีป้อมปราการ 8 ป้อม มีประตู
เมืองเป็นซุ้มใหญ่ทั้งสิ้น 10 ประตู และมีประตูช่องกุดซึ่งเป็นประตูเล็กอีก 10 ประตู กระจาย
โดยรอบ ปัจจุบันก าแพงเมืองสงขลาคงเหลือแต่ก าแพงทางด้านทิศเหนือของเมืองเลียบถนนจะนะ 
ต าบลบ่อยาง อ าเภอเมืองสงขลา ตรงข้ามพิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติสงขลา ก าแพงเมืองสงขลา
ดังกล่าวใช้เวลาสร้างก าแพงเมืองรวมทั้งสิ้น 6 ปี หลังจากสร้างเมืองเสร็จสิ้นในปีพุทธศักราช 2385 
พระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 3) ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ พระราชทาน            
ไม้ชัยพฤกษ์ส าหรับเป็นไม้หลักเมืองและพระราชทานเทียนชัยส าหรับประกอบพิธีแก่พระยาวิเชียร
คีรี (เถี้ยนเส้ง) อันเป็นการสร้างเมืองสงขลาเสร็จสมบูรณ์ ซึ่งเมืองสงขลาต าบลบ่อยางมีเจ้าเมือง
สงขลาเป็นผู้ปกครองทั้งสิ้น 5 คน คือ  
  พระยาวิเชียรคีรี  (เถ้ียนเส้ง  ณ สงขลา) พ.ศ. 2381 - 2390 
  เจ้าพระยาวิเชียรคีรี (บุญสังข์  ณ สงขลา) พ.ศ. 2390 - 2408 
  เจ้าพระยาวิเชียรคีรี (เม่น  ณ สงขลา)  พ.ศ. 2408 - 2427 
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  พระยาวิเชียรคีรี  (ชุ่ม  ณ สงขลา)  พ.ศ. 2427 - 2431 
  พระยาวิเชียรคีรี  (ชม  ณ สงขลา)  พ.ศ. 2431 - 2447 
 ในสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 5) ได้มีการปฏิรูปการเมือง
การปกครองของประเทศ ท าให้ในปีพุทธศักราช 2449 ได้รวมหัวเมืองต่าง ๆ ได้แก่ เมืองสงขลา 
เมืองพัทลุงและเมืองนครศรีธรรมราชเข้าด้วยกันและตั้งขึ้นเป็นมณฑลนครศรีธรรมราช โดยมี
ต าแหน่งสมุหเทศาภิบาลมณฑลเป็นผู้ดูแล ซึ่งมีรายนามสมุหเทศาภิบาล มณฑลนครศรีธรรมราช 
ได้แก่ 
  พระยาสุขุมนัยวินิต  (ปั้น  สุขุม)  พ.ศ. 2439 - 2448 
  พระยาชลอุรานุรักษ์  (เจริญ  จารุจินดา)    พ.ศ. 2449 - 2458 
  กรมหลวงลพบุรีราเมศวร์    พ.ศ. 2458 - 2468 
 จนกระทั่งในปีพุทธศักราช 2475 รัฐบาลได้เปลี่ยนแปลงการปกครองโดยยกเลิกระบบเดิม
ทั้งหมด และประกาศให้สงขลาขึ้นเป็นจังหวัดหนึ่งของประเทศไทยจนถึงปัจจุบัน 

 1.4.4 ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา 
 ข้อมูลทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาจากกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ปีพุทธศักราช 2557 ได้ระบุว่า พ้ืนที่จังหวัดสงขลาประกอบด้วยหินหลายชนิดทั้ง
หินตะกอนและหินอัคนีแทรกซอน จึงท าให้มีลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลจาก
กระบวนการทางธรณีวิทยาหลายกระบวนการ จากหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในพ้ืนที่จังหวัด
สงขลาจะพบหินที่มีอายุตั้งแต่ยุคแคมเบรียน (ประมาณ 540 ล้านปี) จนถึงตะกอนร่วนยุคปัจจุบัน  
 ส าหรับพ้ืนที่ศึกษาของโครงงานนี้นั้นตั้งอยู่ในต าแหน่งของตะกอนร่วนยุคควอเทอร์นารี 
(Quaternary) ที่เป็นตะกอนชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลของน้ าขึ้นน้ าลง (Tidal flat deposits) ซึ่ง
ตะกอนเหล่านี้เกิดจากการสะสมตัวด้วยอิทธิพลของกระแสน้ าขึ้นลงของน้ าทะเลในบริเวณที่น้ าทะเล
ขึ้นถึง ในที่นี้ได้รวมเอาตะกอนป่าชายเลน ตะกอนหลังป่าชายเลน ตะกอนเลนใต้น้ า ตะกอนทราย 
ใต้น้ า ตะกอนสันดอนทราย ทรายในร่องน้ าบริเวณที่ลุ่มราบน้ าขึ้นถึง และสันทรายนอกฝั่งเอาไว้
ด้วยกัน ส่วนใหญ่ประกอบด้วย ทราย ทรายแป้ง ทรายเลน ดินเคลย์เศษไม้รากไม้และสารอินทรีย์
ต่าง ๆ นอกจากนี้ต าแหน่งของพ้ืนที่ศึกษานั้นตั้งอยู่ใกล้กับหมวดหินยะหา (Yaha Formation) อัน
ประกอบด้วยหินทรายสีเทาจาง เนื้อปานกลางถึงหยาบ มีการคัดขนาดที่ดีและมีการเชื่อมประสาน
ปานกลางถึงดีมาก พบเป็นชั้นหนาปานกลางถึงหนามาก นอกจากนี้พบเป็นหินดินดานและหินโคลน
สีเทาแกมเขียวถึงเทา บางบริเวณพบเป็นหินทรายสลับกับหินดินดานเป็นชั้น ๆ มีซากดึกด าบรรพ์
ชนิด Posidonomya sp. แอมโมไนต์หอยสองฝา และไทรโลไบต์และพบเป็นหินทรายแป้งสีน้ าตาล
แกมแดง หินเชิร์ต สีม่วงแกมแดงสีเทาถึงเทาด าชั้นบาง (หินเชิร์ตแบบริบบิ้น) หินทรายแป้งสีเทา
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อ่อนและหินกรวดมนเม็ดกรวด ขนาด 1-10 เซนติเมตร ประกอบด้วยหินทราย แร่ควอตซ์หินเชิร์ต 
และหินควอตซ์ไซต์ 
 จากการตรวจสอบวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลาโดยกรมศิลปากร กระทรวง
วัฒนธรรมซึ่งได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากส านักงานอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่        
เขต 1 พบว่าก าแพงเมืองสงขลาก่อสร้างโดยใช้หินเป็นวัสดุหลักซึ่งมีหลากหลายชนิด ได้แก่ หินทราย
เนื้อละเอียด (fine grained sandstone) หินทรายแป้ง (siltstone) หินดินดาน (shale) หินทราย
เนื้อละเอียดสลับกับหินทรายแป้ง และหินทรายเนื้อละเอียดสลับกับหินดินดาน จึงสันนิษฐานว่าหิน
ที่ใช้ในการสร้างก าแพงเมืองสงขลานั้นเป็นหินในหมวดหินยะหาดังที่กล่าวมาข้างต้น โดยมีแหล่งที่มา            
2 แห่ง คือเขาตังกวนซึ่งเป็นภูเขาท่ีตั้งอยู่ทางทิศเหนือของก าแพงเมืองสงขลาในบริเวณแหลมสมิหลา 
ห่างจากโบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาเพียง 700 เมตร และเขาแดงซึ่งเป็นภูเขาที่ตั้งอยู่ในอ าเภอ
สิงหนคร ฝั่งตรงข้ามกับอ าเภอเมืองสงขลาโดยมีทะเลสาบสงขลาคั่นกลาง ห่างจากโบราณสถาน
ก าแพงเมืองสงขลาเป็นระยะทางเพียง 1.5 กิโลเมตร  

 1.4.5 ข้อมูลชุมชนโบราณและการผลิตอิฐในพื้นที่ใกล้เคียง 
 การก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลานั้นนอกจากการใช้หินเป็นวัสดุหลักแล้วยังพบการใช้อิฐเป็น
วัสดุอีกชนิดหนึ่ง จากข้อมูลทางประวัติศาสตร์ของชุมชนโบราณตามแนวริมคลองส าโรง อันเป็น
คลองที่ตัดผ่านอ าเภอเมืองสงขลาเพื่อเชื่อมต่อระหว่างทะเลสาบสงขลากับอ่าวไทยนั้น พบว่ามีชุมชน
โบราณเป็นจ านวนมากที่ตั้งถิ่นฐานอยู่ริมคลองส าโรงนี้ โดยเฉพาะชุมชนเตาอิฐและชุมชนท่าสะอ้าน 
ซ่ึงต้ังอยู่ในต าบลบ่ออิฐ อ าเภอเมืองสงขลา จังหวัดสงขลา ห่างจากโบราณสถานก าแพงเมืองสงขลา
เป็นระยะทางเพียง 1.6 กิโลเมตร โดยพบหลักฐานร่องรอยเตาเผาอิฐ เตาเผากระเบื้อง รวมถึงเศษ
ภาชนะเครื่องปั้นดินเผาเป็นจ านวนมากปะปนอยู่กับเศษกระเบื้อง ภาชนะ ศิลปะสมัยจีนโบราณ        
จึงสันนิษฐานว่าชุมชนแห่งนี้เป็นผู้ผลิตอิฐที่ใช้ในการสร้างก าแพงเมืองสงขลา โดยได้รับวิทยาการการ
เผาอิฐมาจากชาวจีนที่มีการติดต่อค้าขายกับเมืองสงขลามาตั้งแต่โบราณ และอีกหนึ่งหลักฐานที่
แสดงถึงความรู้ความสามารถด้านการผลิตเครื่องปั้นดินเผาของชาวสงขลาคือ กระเบื้องเกาะยอ ซึ่งมี
การผลิตในบริเวณเกาะยอ ซึ่งตั้งอยู่ในทะเลสาบสงขลา ห่างจากโบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาเป็น
ระยะทางประมาณ 6 กิโลเมตร จากหลักฐานใบบอกเมืองสงขลาพบว่าในช่วงรัชกาลที่ 3 ถึงรัชกาล 
ที่ 5 มีการสั่งผลิตกระเบื้องเกาะยอเพ่ือใช้ในการก่อสร้างและซ่อมแซมกิจการต่าง ๆ ของประเทศ จึง
นับว่ากระเบื้องเกาะยอเป็นกระเบื้องที่มีคุณภาพดีและมีชื่อเสียงโด่งดังมาก ซึ่งในปัจจุบันพบเตาเผา
ที่ใช้ผลิตอิฐและกระเบื้องโบราณในจังหวัดสงขลารวมกว่า 200 แห่งและยังคงเหลือเพียง 1 แห่งที่มี
การผลิตอิฐและกระเบื้องแบบโบราณคือบ้านท่านางหอม 
 วิธีการท าอิฐและกระเบื้องแบบโบราณตามสูตรการท ากระเบื้องเกาะยอนั้น เริ่มจากการหา
แหล่งดินเหนียวที่มีในพื้นที่ โดยท าการเปิดหน้าดินทิ้งประมาณ 15 เซนติเมตร และสามารถใช้ดินได้
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ถึงความลึกที่ 15 เมตร ซึ่งภายหลังการขุดขึ้นมาจะต้องมีการพรมน้ าอย่างสม่ าเสมอเพ่ือป้องกันการ
แข็งตัวของดิน จากนั้นท าการนวดดินเพื่อเตรียมส าหรับการข้ึนรูปต่อไป การท าก้อนอิฐหรือกระเบื้อง
นั้นจะต้องมีแม่พิมพ์ส าหรับการขึ้นรูปเพ่ือให้ดินมีรูปร่างต่าง ๆ ตามลักษณะการใช้งาน ซึ่งก่อนการ
อัดดินลงแม่พิมพ์จะต้องโรยด้วยแกลบเพ่ือให้สามารถน าดินออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย จากนั้นท าการ
อัดดินและตัดดินส่วนเกินออกโดยการใช้สายคันธนูปาดผิวหน้าให้เรียบแล้วถอดออกจากแม่พิมพ์ 
จากนั้นน าไปตากแดดเป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง หลังดินแห้งจึงท าการตีผิวให้เรียบอีกครั้งแล้วน าเข้าสู่
เตาเผา ซึ่งจะต้องเผาต่อเนื่องเป็นเวลา 22-23 วัน จึงเสร็จสิ้นพร้อมน าไปใช้งาน 
 
1.5 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.5.1 ทฤษฏีการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง 
 Aitken (1985) ได้เสนอหลักการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงขึ้นโดยอาศัยหลักการของผลึกแร่ที่
เกิดจากการท าพันธะไอออนิกของธาตุองค์ประกอบซึ่งเป็นพันธะที่เกิดขึ้นระหว่างธาตุที่มีประจุบวก
และธาตุที่มีประจุลบ โดยในเชิงทฤษฎีการท าพันธะไอออนิกจะประกอบด้วยธาตุที่มีประจุบวกและ
ธาตุที่มีประจุลบในปริมาณที่เท่ากันเพ่ือความสมดุลและความมีเสถียรภาพ แต่การจัดเรียงของ
อะตอมของธาตุในธรรมชาติสามารถเกิดข้อบกพร่องขึ้นได้ กล่าวคือการจัดเรียงอะตอมของธาตุใน
ธรรมชาติอาจเกิดความไม่เท่ากันของปริมาณธาตุที่มีประจุบวกและธาตุที่มีประจุลบ ซึ่งความ
บกพร่องของผลึกของแร่ในธรรมชาตินี้มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย อาทิ ความเร็วในการเย็นตัวของ
แร่ซึ่งส่งผลให้การจัดเรียงอะตอมเกิดความไม่เป็นระเบียบเรียบร้อย การแทนที่ในโครงสร้างแร่โดย
ไอออนของธาตุมลทินจากสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติที่มีธาตุหลากหลายชนิด และการได้รับ
อิทธิพลจากธาตุกัมมันตรังสีซึ่งปลดปล่อยพลังงานอันมีผลกระทบต่อการจัดเรียงอะตอม เป็นต้น 
ส่งผลให้ธาตุที่เป็นประจุบวกและธาตุที่เป็นประจุลบในผลึกแร่ไม่สามารถที่จะจัดเรียงได้อย่างปกติ
หรือสามารถหลุดออกไปได้จากผลึกแร่ จากปัจจัยเหล่านี้ท าให้โครงร่างผลึก (Lattice) ของแร่ใน
ธรรมชาติเกิดความบกพร่องเกิดเป็นความผิดปกติ 3 รูปแบบ ที่กลายเป็นหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน 
(Electron traps) ภายในโครงสร้างแร่ อันได้แก่  
 1) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบหายไปจากต าแหน่งที่ควรอยู่ (Negative-ion vacancy) 
 2) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบแทรกอยู่ระหว่างกลาง (Negative-ion interstitial) 
 3) ความผิดปกติเนื่องจากการแทนที่ของศูนย์กลางความไม่บริสุทธ์หรือมีธาตุอ่ืนเข้ามาแทนที่
 ในช่องว่าง (Substitution impurity center) 
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รูปที่ 7 รูปแสดงลักษณะความผดิปกติแบบต่าง ๆ ท่ีสามารถเกดิขึ้นในโครงผลึกของแร่ 

 ในสภาวะปกติผลึกแร่นั้น ๆ จะได้รับพลังงานจากการสลายตัวของธาตุยูเรเนียม ทอเรียมและ
โพแทสเซียม ซึ่งเป็นธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ พลังงานที่ปลดปล่อยจากการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสีเหล่านี้จะผลักให้อิเล็กตรอนในวัตถุเข้าไปสะสมตัวอยู่ในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนดังกล่าว
ในอัตราการสะสมตัวที่คงที่ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีที่มีค่าคงที่ตามแต่
ชนิดของธาตุกัมมันตรังสีนั้น ๆ จึงท าให้เกิดการสะสมตัวของอิเล็กตรอนในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน
เรื่อยมา จนกระทั่งเมื่อให้พลังงานแก่วัสดุ เช่น การโดนแสงของตะกอนก่อนการทับถมและการเผา
วัสดุจ าพวกอิฐหรือเซรามิค เป็นต้น ซึ่งเป็นการให้พลังงานค่าหนึ่งที่มากพอที่ท าให้อิเล็กตรอนในหลุม
กักเก็บขึ้นไปอยู่ในสภาวะกระตุ้น (Excited state) และในทางทฤษฎีได้ตั้งสมมติฐานว่าพลังงาน
ดังกล่าวมากพอจะท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนจนหมด โดยภายหลังการให้
พลังงานหรือสิ้นสุดการเผาอิเล็กตรอนจะกลับมาสะสมตัวใหม่อีกครั้งในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน เรียก
ปรากฏการณ์นี้ว่า การรวมกันอีกครั้ง (recombination) พร้อมทั้งอิเล็กตรอนดังกล่าวก็จะกลับมา
อยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งปรากฏการณ์นี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาจนกว่าจะมีการให้พลังงานเพ่ือการขับไล่
อิเล็กตรอนใหอ้อกจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน (Preusser et al, 2008) 
 จากหลักการนี้นักวิทยาศาสตร์จึงน ามาประยุกต์ใช้ในด้านการหาอายุ โดยท าการทดลองให้
พลังงานแก่อิเล็กตรอน ซึ่งการให้พลังงานแก่อิเล็กตรอนนั้นมี 2 รูปแบบ คือกระตุ้นด้วยความร้อน 
ซึ่งเรียกว่า วิธีเปล่งแสงความร้อน (Thermoluminescence (TL)) ซึ่งคิดค้นครั้งแรกโดย Aitken 
(1985) และกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งเรียกว่า วิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง  (Optically 
stimulated luminescence (OSL)) ซึ่งคิดค้นครั้งแรกโดย Huntley et al. (1985) จากการให้
พลังงานดังกล่าวท าให้อิเล็กตรอนขึ้นไปอยู่ในสภาวะกระตุ้นและหลุดออกจากหลุมกักเก็บ
อิเล็กตรอนไปอยู่ในระดับชั้นพลังงานอ่ืนที่สูงกว่า ทั้งนี้เพ่ือจะกลับไปอยู่ในสภาวะเสถียร (Ground 
State) อิเล็กตรอนที่หลุดออกดังกล่าวจึงต้องคายพลังงานออกมา จึงเกิดปรากฏการเปล่งแสง 
(Luminesces) ขึน้ โดยจะเรียกค่าที่ได้จากการทดลองท้ัง 2 รูปแบบนี้ว่า Equivalence dose (ED)  
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 นอกจากนี้ Aitken (1985) ยังท าการทดลองหาความสามารถของพลังงานที่ปลดปล่อยโดย
ธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติที่สามารถผลักให้อิเล็กตรอนเข้าไปสะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน
เป็นเวลา 1 ปี เรียกค่าที่ได้จากการทดลองนี้ว่า Annual dose (AD) จากนั้นจึงน าค่าที่ได้ทั้ง ED 
และ AD มาหาความสัมพันธ์ระหว่างกันและเกิดเป็นการค านวณเพ่ือหาอายุโดยวิธีเปล่งแสงขึ้น โดย
อายุที่ได้จากการทดลองโดยวิธีนี้จะเป็นอายุที่นับตั้งแต่วัตถุนั้นได้รับพลังงานเป็นครั้งสุดท้าย ซึ่ งเป็น
เวลาเดียวกันกับที่ตะกอนได้รับแสงเป็นครั้งสุดท้ายก่อนที่จะสะสมตัวโดยมีตะกอนอ่ืนมาปิดทับ และ
เป็นเวลาเดียวกันกับที่เครื่องปั้นดินเผาผ่านกระบวนการเผาขณะผลิต (Martini and Sibilia, 2001) 

 

รูปที่ 8 รูปแสดงลักษณะการสะสมตัวและการถูกปลดปล่อยของอิเล็กตรอนในเหตุการณ์ต่าง ๆ 
 (ปรับปรุงจาก Feathers, 2003) 

1.5.2  ตัวอย่างท่ีเหมาะสมกับการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง 

 จากทฤษฏีที่กล่าวมาข้างต้น คุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดของตัวอย่างที่ใช้ในการหาอายุด้วยวิธี
เปล่งแสง คือ ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองนั้นจะต้องมีองค์ประกอบเป็นแร่ที่มีคุณสมบัติในการ
เปล่งแสง (Aitken, 1985) ซึ่งแร่ที่มีความเหมาะสมและใช้กันอย่างแพร่หลายในการหาอายุด้วยวิธี
เปล่งแสงคือ แร่ควอตซ์ (Quartz) และแร่เฟลด์สปาร์ (Feldspar) (Feathers, 2003) รวมไปถึง
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ตัวอย่างนั้นจะต้องผ่านการได้รับพลังงานเพ่ือขับไล่อิเล็กตรอนไปจนหมดมาก่อนจึงจะสามารถน ามา
ท าการทดลองเพ่ือวัดปริมาณอิเล็กตรอนที่เกิดการรวมกันอีกครั้ง ( recombination) ได้ กล่าวคือ
การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงนั้นเหมาะสมกับตัวอย่างที่เคยได้รับแสง หรือเคยได้รับความร้อนมาก่อน 
เช่น ตัวอย่างประเภทตะกอนที่มีการได้รับแสงขณะสะสมตัวก่อนที่จะมีตะกอนอ่ืนปิดทับ และวัตถุ
จ าพวกเครื่องปั้นดินเผา อาทิ อิฐ ถ้วยชาม กระเบื้อง เป็นต้น ซึ่งการได้รับพลังงานในกระบวนการ
เผาเครื่องปั้นดินเผาที่เหมาะสมต่อการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงนั้นวัตถุดังกล่าวจะต้องได้รับความร้อน
ขณะเผาที่อุณหภูมิ 300-500 องศาเซลเซียสขึ้นไป (Feathers, 2002) จากคุณสมบัติของตัวอย่างที่
เหมาะสมกับการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงข้างต้น ท าให้ Aitken (1990) ได้เสนอตารางแสดง
ประสิทธิภาพของวิธีการหาอายุในหลากหลายวิธีที่เหมาะสมกับตัวอย่างชนิดต่าง ๆ (ตารางที่ 1)
ฉะนั้นแล้วการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงจึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการทดลองเพ่ือการหาอายุ
อิฐได้ (ยกตัวอย่างเช่น Bailiff and Holland, 2000; Leung et al., 2004; Bailiff, 2007; Won-in, 
2008; Fu et al., 2009; Blain et al., 2010; Chruscinska et al., 2014 และ Pailoplee et al., 
2016)  

ตารางที่ 1 ตารางแสดงประสิทธิภาพในการประยุกต์วิธีการหาอายุของตัวอย่างทางธรณีวิทยาและโบราณคดี            
    ชนิดต่าง ๆ โดยปริมาณของสญัลักษณ์ * จะแปรผันตามประสิทธิภาพ (Aitken, 1990) 
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 ส าหรับโครงงานฉบับนี้จะศึกษาเฉพาะแร่ควอตซ์ เนื่องจากแร่ควอตซ์เป็นแร่ที่มีความเสถียรที่
สภาวะแวดล้อมบนพ้ืนผิวโลก จึงท าให้พบแร่ควอตซ์ในตัวอย่างได้ง่ายประกอบกับวิธีการเตรียม
ตัวอย่างเพ่ือสกัดแร่ควอตซ์นั้นสามารถท าได้ง่าย นอกจากนี้ด้วยข้อจ ากัดทางด้านเครื่องมือและ
อุปกรณ์ส าหรับการทดลองของทางภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเหมาะสม
ส าหรับการทดลองเพ่ือสกัดแร่ควอตซ์เท่านั้น จากเหตุผลดังกล่าวผู้จัดท าโครงงานจึงเลือกใช้แร่
ควอตซ์เพ่ือท าการการศึกษาในครั้งนี้ 

1.5.3 การค านวณอัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual dose (AD)) 

 ภายหลังการทดลองวัดหาปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติที่มีอยู่ในตัวอย่าง ได้แก่ 
โพแทสเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใช้เครื่อง Gamma Spectrometer ซึ่งค่าที่
ได้จากเครื่องมือนั้นจะอยู่ในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่นับได้กับพลังงานของ
รังสีแกมมา จึงต้องท าการแปลผลข้อมูลจากกราฟให้เป็นปริมาณของธาตุยูเรเนียมและทอเรียม ใน
หน่วย ppm และปริมาณของโพแทสเซียมออกไซด์ในหน่วยร้อยละ (wt%) จากนั้นท าการแปลงค่า
ปริมาณความเข้มข้นที่วัดได้ให้เป็นหน่วยเกรย์ (Gy) โดยใช้ตารางความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุ
กัมมันตรังสี (หน่วย ppm หรือ %) และอัตราการแผ่รังสี่อปในหน่วยเกรย์ต่อปี (Gy/Y)  ของ Bell 
(1979) (ตารางท่ี 7) 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดและความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีกับปริมาณรังสีชนิดต่าง ๆ 
     ที่ธาตุกัมมันตรังสีแต่ละชนิดปลดปล่อยออกมา (Bell, 1979)  

ธาตุกัมมันตรังสี ความเข้มข้น 
ปริมาณ Radionuclide (µGy/Y) 

รังสีแอลฟา รังสีเบตา รังสีแกมมา 
ทอเรียม (Th) 

- No thoron loss 
1 ppm 

738 28.6 51.4 
- 100% thoron loss 309 10.3 20.8 

ยูเรเนียม (U) 

- No radon loss 
1 ppm 

2783 146.2 114.8 
- 100% radon loss 1262 60.9 5.6 

โพแทสเซียม (K) 1 % - 830.3 249.2 

โพแทสเซียมออกไซด์ 
(K2O) 

1% - 689.3 206.9 

รูบีเดียม (Rb) 100 ppm - 46.4 - 
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 ทั้งนี้ในการค านวณหา AD นั้นจะต้องใช้ค่าร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง (W) มา
ประกอบด้วย เนื่องจากปริมาณน้ าในตัวอย่างนั้นจะลดทอนประสิทธิภาพในการทะลุทะลวงของรังสี
ชนิดต่าง ๆ ลง โดยปริมาณน้ าในตัวอย่างจะลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแอลฟา 50% ลดทอน
ประสิทธิภาพของรังสีเบตา 25% และลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแกมมา 14%  (Aitken, 1990) 
นอกจากปริมาณน้ าในตัวอย่างที่เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดการลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแต่ละชนิด
แล้ว ขนาดตะกอนที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการค านวณค่า AD เพราะ
คุณสมบัติในการทะลุทะลวงเข้าไปในเม็ดตะกอนที่ไม่เท่ากันของรังสีแต่ละชนิด โดยที่รังสีแกมมามี
อ านาจทะลุทะลวงมากที่สุด รองลงมาคือรังสีเบตาและรังสีแอลฟามีอ านาจทะลุทะลวงน้อยที่สุด 
Aitken (1985) จึงเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดตะกอนกับอัตราการลดทอนของรังสี
แอลฟาและรังสีเบตา (ค่าของ a และ b) เพ่ือใช้เทียบประกอบในการค านวณ  
 จากปัจจัยทั้งหมดข้างต้นจึงใช้สูตรในการค านวณหาค่า AD ของ Aitken (1985) ที่ว่า 

  AD = Dα + Dβ+ Dγ + Dс 
โดยที่  
 AD  คือ ค่า Annual Dose ทั้งหมด มีหน่วยเป็นเกรย์ (Gy) 

 Dα คือ ค่า Annual Dose จากรังสีแอลฟา  

  มีค่าเท่ากับ 
a(2783U+783Th)

1+1.50W
 

  Dβ คือ ค่า Annual Dose จากรังสีเบตา  

  มีค่าเท่ากับ 
b(146.2U+28.6Th+689.3K)

1+1.25W
 

 Dγ คือ ค่า Annual Dose จากรังสีแกมมา  

  มีค่าเท่ากับ 
114.18U+51.4Th+206.9K

1+1.14W
  

 Dс คือ ค่า Annual Dose จากรังสีคอสมิก ก าหนดให้มีค่าคงที่ เท่ากับ 0.1 
เมื่อ 
 K  คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่โพแทสเซียม (K) ปลดปล่อยออกมา 
 U  คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่ยูเรเนียม (U) ปลดปล่อยออกมา 
 Th  คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่ทอเรียม (Th) ปลดปล่อยออกมา 
 a และ b ขึ้นอยู่กับขนาดเม็ดตะกอน และ W คือ ร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง 
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1.5.4 การค านวณค่าปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่าง Equivalence dose (ED) 

 ภายหลังจากการทดลองหาปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่างด้วยเครื่อง TL/OSL 
Reader ค่าที่ได้จากเครื่องมือจะแสดงอยู่ในรูปของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ
อิเล็กตรอนที่ตรวจวัดได้จากตัวอย่างในหน่วย count/sec กับอุณหภูมิที่ใช้ในการกระตุ้นตัวอย่างใน
หน่วยองศาเซลเซียส ซึ่งเรียกกราฟนี้ว่า Glow curve โดยจะต้องน ากราฟดังกล่าวไปท าการแปลผล
การทดลองให้อยู่ในรูป Growth curve เพ่ือแปลผลปริมาณของอิเล็กตรอนที่ตรวจวัดได้ให้มีหน่วย
เป็นเกรย์ (Gy) ด้วยการใช้วิธี additive (Aitken, 1985) โดยการน าแร่ควอตซ์หลังการตรวจวัด
ปริมาณอิเล็กตรอนที่สะสมในตัวอย่างตามธรรมชาติไปท าการอาบรังสีที่ทราบค่าในช่วงค่าต่าง ๆ ใน
หน่วยเกรย์ แล้วท าการวัดปริมาณอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่างหลังการอาบรังสีค่า ต่าง ๆ ใน
หน่วยเกรย์ ซึ่งจะต้องท าอย่างน้อย 3 ค่า เพ่ือสร้างกราฟเส้นตรงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
อิเล็กตรอนที่วัดได้จากตัวอย่างหลังอาบรังสีแต่ละค่าในหน่วย count/sec กับปริมาณอิเล็กตรอนที่
ใช้ในการอาบรังสีแต่ละครั้งในหน่วยเกรย์ และน ากราฟเส้นตรงนี้ไปเทียบกับปริมาณอิเล็กตรอนที่
สะสมในตัวอย่างตามธรรมชาติที่วัดได้เพ่ือวิเคราะห์ค่า ED ในหน่วยเกรย์ต่อไป 

1.5.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการหาอายุอิฐด้วยวิธีเปล่งแสง 

1.5.5.1 การหาอายุอิฐด้วยวิธีเปล่งแสงในต่างประเทศ 

 Bailiff and Holland (2000) ได้ท าการเก็บตัวอย่างอิฐจากอาคารในยุคกลางของรัฐ          
นิวคาสเซิล สหราชอาณาจักร มาท าการศึกษาในขั้นต้นเพ่ือหาอายุอิฐ โดยใช้การหาอายุทั้ง 2 วิธี คือ 
วิธีเปล่งแสงความร้อนและวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง ผลที่ได้มีความน่าเชื่อถือและ
สอดคล้องกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์ จึงสรุปว่าการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงความร้อนและวิธี
เปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสงนั้นสามารถประยุกต์ใช้ในการหาอายุอิฐได้ ทั้งนี้ในการศึกษาขั้นต้น
นี้ยังต้องมีการปรับปรุงโดยการตรวจสอบและประเมินความถูกต้องของค่า ED ซึ่งมีความซับซ้อนอัน
เนื่องมาจากปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัย และทั้งนี้มีบางตัวอย่างที่ได้ค่าอายุที่มากผิดปกติ จึงแนะน าว่าควร
มีการศึกษาต่อไปถึงสาเหตุของผลการทดลองดังกล่าว 

 Leung et al. (2004) ได้ท าการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธีคือวิธีเปล่งแสงความร้อน
และวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง จากอิฐของสถานที่ต่าง ๆ ในประเทศจีนที่รวบรวมไว้ ณ 
พิพิธภัณฑ์เซี่ยงไฮ้ ทั้งนี้ได้สืบค้นข้อมูลทางประวัติศาสตร์ของอิฐดังกล่าวเพ่ือประกอบการวิเคราะห์
ผล ซึ่งพบว่าตัวอย่างอิฐดังกล่าวในแต่ละตัวอย่างมีอายุแตกต่างกันซึ่งอยู่ในช่วง 180 -1,600 ปี จาก
การทดลองพบว่าผลที่ ได้จากการทดลองทั้ง 2 วิธีมีค่าที่สอดคล้องกันโดยสัดส่วนของค่า 
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Equivalence dose ของทั้ง 2 วิธี (EDOSL/EDTL) มีค่า 0.96 จึงสรุปว่าวิธีการหาอายุด้วยวิธี
เปล่งแสงทั้ง 2 วิธีนั้นเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการหาอายุอิฐในประเทศจีน 

 Bailiff (2007) ได้ท าการทดลองหาอายุอิฐด้วยวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง  โดยเก็บ
ตัวอย่างอิฐจากอาคารโบราณในสหราชอาณาจักรที่สร้างขึ้นในตอนปลายของยุคกลางทั้งสิ้น 7 แห่ง 
ซึ่งตั้งอยู่ในเมืองลิงคอร์น 6 แห่ง และตั้งอยู่ในเมืองวิลต์เชียร์อีก 1 แห่ง โดย Bailiff ได้ท าการศึกษา
ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ของอาคารโบราณในพ้ืนที่ศึกษาแต่ละแห่งเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบในการ
วิเคราะห์ผลทางวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาพบว่าอาคารโบราณเหล่านี้มีอายุอยู่ในช่วง ค.ศ. 1390 
ถึง ค.ศ. 1740 จากนั้น Bailiff (2007) จึงท าการทดลองซึ่งแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ การทดลองหาค่า 
Annual Dose และการทดลองหาค่า Equivalence Dose ซึ่งเป็นวิธีที่นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่
เชื่อถือและท าการทดลองอ้างอิงจากวิธีการนี้ โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 ในขั้นตอนการทดลองหาค่า Annual Dose จะท าการเตรียมตัวอย่างโดยใช้สว่านหัวเพชรที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร ท าการเจาะแห้งลงไป 10 เซนติเมตร ทั้งนี้ได้ท าการควบคุม
ความเร็วในการเจาะและแรงกดระหว่างการตัดเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความร้อนที่มากเกินไป จากนั้น
ท าการการติดตั้งแคปซูลวัดปริมาณรังสีในรูอิฐที่ถูกเจาะดังกล่าวและบันทึกปริมาณรังสีรวมที่เกิดขึ้น 
 ส่วนในขั้นตอนการทดลองหาค่า Equivalence Dose นั้น Bailiff ได้ศึกษางานวิจัยก่อนหน้า 
ที่ศึกษาถึงความสัมพันธ์ของปริมาณธาตุโพแทสเซียมในแร่เฟลด์สปาร์ที่ส่งผลต่อค่า  Equivalence 
Dose ที่ใช้ในการวิเคราะห์และก าหนดอายุโดยวิธีเปล่งแสงของแร่ควอตซ์ (Meisl and Huntley, 
2005) และงานวิจัยที่ศึกษาถึงสภาวะแวดล้อมขณะเผาอิฐจากตัวอย่างอิฐทางตอนเหนือของประเทศ
อิตาลี (Goedicke et al., 1981)  แต่ข้อมูลดังกล่าวก็ไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับอิฐในสหราช
อาณาจักรได้เพราะชนิดดินที่ใช้ท าอิฐ สัดส่วนของแร่ที่เป็นองค์ประกอบในอิฐรวมถึงสภาวะแวดล้อม
ตามธรรมชาติในแต่ละสถานที่นั้นมีความแตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้จึงต้องท าการขจัดแร่เฟลด์สปาร์ออก
ให้หมดโดยใช้ปฏิกิริยาทางเคมี โดยเตรียมตัวอย่างด้วยการตัดอิฐโดยใช้เครื่องตัดใบมีดเพชรที่หล่อ
ลื่นด้วยน้ าให้เป็นแผ่นหนาประมาณ 1 เซนติเมตร โดยตัด ณ ต าแหน่งระหว่าง 8-10 เซนติเมตรจาก
ผิวหน้าของอิฐซึ่งเป็นต าแหน่งที่ใกล้กันกับบริเวณที่ใช้วัดค่า Annual Dose ดังที่กล่าวมาข้างต้น 
จากนั้นขัดผิวด้านนอกออก 3 มิลลิเมตร (Bailiff and Holland, 2000) ท าการบด อบแห้งและร่อน
ตัวอย่างให้ได้ขนาด 90-150 ไมโครเมตร จากนั้นน าไปใส่ด้วยสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) 
40% เป็นเวลา 45 นาที และแช่ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เป็นเวลา 60 นาที เพ่ือก าจัด
แร่เฟลด์สปาร์และแร่จ าพวกคาร์บอเนตตามล าดับ แล้วน าตัวอย่างควอตซ์ที่สกัดได้ไปวัดค่า 
Equivalence Dose โดยใช้เครื่อง TL-DA-12 (Risø National Laboratory, Denmark) โดยใช้
ตัวอย่าง 1-2 มิลลิกรัม และเตรียมตัวอย่างให้มีความเป็นชั้นเดียวกัน (Mono layer) ด้วยสเปรย์
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น้ ามันซิลิโคน ตั้งค่าอัตราการให้ความร้อนท่ี 5 องศาเซลเซียสต่อวินาที และใช้อุณหภูมิระหว่าง 200 
และ 260 องศาเซลเซียส 
 ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองหาอายุนั้นมีค่าที่แตกต่างจากค่าอายุที่ได้จาก
การศึกษาข้อมูลทางประวัติศาสตร์ 5±10 ปี (SD, n = 6) ฉะนั้นจากการทดลองของ Bailiff (2007)  
จึงสรุปได้ว่าการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสงนั้น สามารถน าไปใช้หาอายุอิฐได้
อย่างมีประสิทธิภาพและมีความน่าเชื่อถือสูง รวมทั้งการวัดการเปล่งแสงในช่วงแรก ๆ ของการ
ทดลองด้วยวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสงนั้นให้สัญญาณของการวัด Equivalence Dose ที่
ดีกว่าการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงความร้อน (Bailiff and Holland, 2000) 

 Fu et al. (2009) ได้ท าการทดลองหาอายุตัวอย่างอิฐในแหล่งโบราณคดีคูเจี่ยเหลียง 
ตอนกลางของแม่น้ าแยงซีในประเทศจีน โดยใช้การหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธี คือวิธีเปล่งแสง
ความร้อนและวิธี เปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง ด้วยการทดลองแบบ single-aliquot 
regenerative-dose (SAR) พบว่าค่าอายุที่ได้จากการทดลองด้วยวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วย
แสงจากตัวอย่างอิฐ มีค่า 5,400±300 ปี และ 5,100±300 ปี ส่วนค่าอายุที่ได้จากการทดลองด้วยวิธี
เปล่งแสงความร้อนนั้น มีค่า 5,600±500 ปี ซึ่งพบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงและสอดคล้องกัน จึงสรุปผลได้
ว่าการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธีสามารถหาอายุอิฐได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 Blain et al. (2010) ได้ท าการเก็บตัวอย่างอิฐจ านวน 5 ก้อนจากคริสตจักรในแคว้น                
นอร์ม็องดี ซึ่งตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศฝรั่งเศส ซึ่งมีข้อมูลทางประวัติศาสตร์
ระบุว่าคริสตจักรดังกล่าวสร้างขึ้นในช่วงยุคกลาง ราวคริสต์ศตวรรษที่ 10 -11 แล้วน าตัวอย่างอิฐ
ดังกล่าวมาท าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ 2 แห่ง คือ มหาวิทยาลัยเดอแรม ในประเทศสหราช
อาณาจักร และมหาวิทยาลัยบอร์โด 3 ในประเทศฝรั่งเศส ทั้งนี้ได้ท าการศึกษาจากแร่ควอตซ์เป็น
หลัก รวมถึงศึกษาปริมาณของแร่เฟลด์สปาร์ที่มีผลต่อสัญญาณการเปล่งแสงและการปรับแก้ค่า 
พบว่าผลการทดลองโดยส่วนใหญ่ให้อายุที่สอดคล้องกับอายุทางประวัติศาสตร์ และในอิฐบาง
ตัวอย่างที่มีลวดลายศิลปะที่ได้รับการประเมินทางประวัติศาสตร์ว่ามีศิลปะแบบแบบโรมัน ซึ่งในอิฐ
เหล่านี้จะมีองค์ประกอบเป็นแร่ควอตซ์ที่มีขนาดค่อนข้างหยาบ โดยอิฐจ าพวกนี้จะให้ค่าอายุที่แก่
กว่า จึงสรุปว่าอิฐที่มีศิลปะแบบโรมันนี้เป็นอิฐเดิมที่ถูกน ามาใช้ซ้ าอีกครั้งในการก่อสร้างคริสตจักร
ดังกล่าว 

 Alicja Chruscinska et al. (2014) ได้ท าการเก็บตัวอย่างอิฐจ านวน 5 ก้อนในระหว่างการ
ขุดค้นทางโบราณคดีในปี ค.ศ. 2010 และ ค.ศ. 2011 จากโบสถ์เซนต์เจมส์ ในเมืองทอรูน ประเทศ
โปแลนด์ โดยมีหลักฐานทางประวัติศาสตร์ระบุว่าสร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1309 ทั้งนี้ได้ใช้การหาอายุด้วย
วิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธี คือวิธีเปล่งแสงความร้อนและวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งผลที่ได้
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จากการทดลองทั้ง 2 วิธีนั้นให้ผลที่แตกต่างกัน จึงใช้ข้อมูลทางประวัติศาสตร์และการหาอายุด้วย
ธาตุกัมมันตรังสีคาร์บอนมาประกอบในการสรุปผล จึงสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าการก่อสร้าง
แท่นบูชาของโบสถ์เซนต์เจมส์มีการวางรากฐานด้วยอิฐก่อนที่จะมีการก่อสร้างในส่วนอ่ืนปิดทับใน
ภายหลัง 

1.5.5.2 การหาอายุอิฐด้วยวิธีเปล่งแสงในประเทศไทย  

 Won-in et al. (2008) ได้ท าการเก็บตัวอย่างอิฐจ านวน 5 ตัวอย่าง จากหลุมขุดค้นทาง
โบราณคดีในอ าเภอเวียงแก่น จังหวัดเชียงราย ซึ่งตั้งอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งในอดีตนั้น
ตั้งอยู่ในอาณาจักรล้านนา ซึ่งเป็นอาณาจักรที่ตั้งอยู่ในช่วงประมาณปี ค.ศ. 1296 -1558 จากนั้นจึง
น าตัวอย่างอิฐดังกล่าวมาท าการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการสกัดแร่ควอตซ์เพ่ือน าแร่ควอตซ์ที่ได้ไปใช้
ในการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงความร้อน ผลการทดลองพบว่าอายุของตัวอย่างนั้นอยู่ในช่วงเวลา 2 
ช่วง คือ ค.ศ. 1127 ถึง ค.ศ. 1295 และ ค.ศ. 1312 ถึง ค.ศ. 1416 เมื่อน าช่วงอายุที่ได้จากการ
ทดลองไปเทียบกับต าแหน่งของการเก็บตัวอย่าง จึงสามารถบ่งบอกได้ว่าโบราณสถานเมืองเวียงแก่น
มีการก่อสร้างทางด้านทิศตะวันตกของเมืองขึ้นก่อน ซึ่งเป็นช่วงเวลาก่อนที่จะมีการสถาปนา
อาณาจักรล้านนาขึ้น จากนั้นจึงมีการสร้างเมืองทางด้านทิศตะวันออกของเมืองเพ่ิมเติมในช่วงเวลา
ของอาณาจักรล้านนา 

 Pailoplee et al. (2016) ไดท้ าการศึกษาจากตัวอย่างอิฐที่พบในโบราณสถานทุ่งตึกซึ่งตั้งอยู่
ในบริเวณตอนล่างของเกาะคอเขา อ าเภอตะกั่วป่า จังหวัดพังงา ซึ่งเคยมีงานวิจัยของ Chaisuwan 
และ Naiyawatt (2002) ที่ได้มีการหาอายุจากวัสดุอินทรีย์ที่พบในพ้ืนที่โดยใช้วิธีหาอายุจากธาตุ
กัมมันตรังสีคาร์บอน-14 ซึ่งระบุว่าโบราณสถานทุ่งตึกนี้มีอายุ 1,070-1,310 ปีก่อนปัจจุบัน และ 
Pailoplee et al. (2010) ได้ท าการหาอายุโบราณสถานทุ่งตึกจากอิฐโดยใช้วิธีการหาอายุทั้งวิธี
เปล่งแสงความร้อนและวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งสามารถสรุปผลการหาอายุทั้ง 2 วิธี
จากตัวอย่างอิฐในโบราณสถานทุ่งตึกนี้ได้ว่า อิฐดังกล่าวมีอายุ 840-1,500 ปี แต่จากการสังเกตใน
รายละเอียดพบว่าตัวอย่างอิฐบางตัวอย่างให้ค่าอายุที่แก่ผิดแปลกไปซึ่งมีผลมาจากการเผาอิฐไม่สุก
หรือไม่สุกท่ัวทั้งก้อน ทั้งนี้จากงานวิจัยของ Gredmaier et al. (2011) ซึ่งได้ศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีของอิฐที่เผาไม่สุกทั่วทั้งก้อน โดยศึกษาถึงชนิดของแร่องค์ประกอบภายในก้อนอิฐซึ่งเป็นบริเวณ
ที่มีสีด าและแร่องค์ประกอบของขอบนอกของก้อนอิฐซึ่งเป็นบริเวณมีสีส้ม พบว่าทั้งภายในและ
ภายนอกมีองค์ประกอบเป็นชนิดของแร่ที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะการตรวจพบแร่ควอตซ์ ในเนื้ออิฐสี
ส้มและแร่คริสโตแบไลต์ (Cristobalite) ในเนื้ออิฐสีด า ซึ่งแร่ทั้ง 2 ชนิดนี้มีสูตรทางเคมีเหมือนกันแต่
มีโครงร่างผลึกที่แตกต่างกันอันเกิดจากการปรับเปลี่ยนโครงสร้างผลึกของแร่ในระหว่างการเผา ซึ่งมี
ผลต่อปริมาณอิเล็กตรอนที่สะสมในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ฉะนั้นการหาอายุโดยใช้ตัวอย่างอิฐด้าน
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ในของก้อนอิฐและขอบนอกของก้อนอิฐจึงให้อายุที่แตกต่างกัน จากงานวิจัยดังกล่าวท าให้ 
Pailoplee et al. (2016) ได้ออกแบบการทดลองหาอายุจากตัวอย่างในบริเวณดังกล่าวอีกครั้งโดย
ใช้วิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธีคือวิธีเปล่งแสงความร้อนและวิธีเปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสง โดยท าการ
ทดลอง 2 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนการทดลองหาค่า Equivalence Dose ท าการแยกตัวอย่างระหว่างเนื้อด้านในของ
อิฐและขอบนอกของอิฐ แล้วท าการเตรียมตัวอย่างซึ่งยึดตามวิธีการของ Takashima and Honda 
(1989) โดยท าการบดและร่อนผ่านตะแกรงให้ได้ขนาด 74-250 ไมโครเมตร (ตัวอย่างที่ใช้จะร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 60 และค้างอยู่บนตะแกรงเบอร์ 200) จากนั้นน าตัวอย่างไปใส่สารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 10% ตามด้วยแช่ในสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ที่ความ
เข้มข้น 40% เป็นเวลา 45 นาท ีอบแห้งและแยกแร่โลหะด้วยเครื่อง Magnetic separator จากนั้น
ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของแร่ควอตซ์ด้วยเครื่อง XRD ซึ่งพบว่าการเตรียมตัวอย่างวิธีนี้ได้ความ
บริสุทธิ์ของแร่ควอตซ์ถึงร้อยละ 95 จากนั้นจึงท าการรันตัวอย่างด้วยเครื่อง Risø TL/OSL-DA-15 
โดยใช้วิธีเปล่งแสงทั้ง 2 วิธีดังที่กล่าวมาข้างต้น 
 ส่วนขั้นตอนการทดลองหาค่า Annual Dose เริ่มจากท าการตัดตัวอย่างอิฐและขัดผิวอิฐออก 
3 มิลลิเมตร (Bailiff and Holland, 2000) แล้วน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรงให้มีขนาดเล็กกว่า 
90 ไมโครเมตร อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและบันทึกค่าปริมาณน้ าในตัวอย่าง แล้วน าตัวอย่างจ านวน 
300 กรัม บรรจุใส่กล่องพลาสติก ซึ่งในระหว่างการตัดตัวอย่างนั้นพบลักษณะทางกายภาพภายใน 
(สี) ของอิฐที่มีความแตกต่างกันระหว่างด้านในและขอบอิฐด้านนอก ซึ่งเกิดจากองค์ประกอบทาง
เคมีจ าพวกแคลเซียมและซัลเฟอร์ในตะกอนที่ใช้ในการสร้างอิฐนั้นเกิดการท าพันธะซึ่งกันและกันใน
ขณะที่อิฐก าลังเข้าสู่ขั้นตอนการเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1 ,050 องศาเซลเซียส จนเกิดเป็น
สารประกอบแคลเซียมซัลเฟต ทั้งนี้ในปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบดังกล่าวนั้นจะต้องใช้ออกซิเจน
เข้ามาร่วมท าปฏิกิริยา ฉะนั้นในการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวจึงเกิดการดึงออกซิเจนออกจากแร่          
แมกนีไทต์ซึ่งเป็นแร่ในกลุ่มออกไซด์ จนท าให้สัดส่วนระหว่างออกซิเจนต่อแมกนีเซียมลดลงจน
เปลี่ยนเป็นแร่ฮีมาไทต์ จึงท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากสีด าเป็นสีส้ม (Gredmaier et al., 
2011) 
 ผลที่ได้จากการทดลองของ Pailoplee et al. (2016) พบว่าค่าต่ าสุดของค่า ED ที่วัดด้วยวิธี
เปล่งแสงจากการกระตุ้นด้วยแสงมีค่าใกล้เคียงกันกับค่า ED ที่วัดด้วยวิธีวิธีเปล่งแสงความร้อน และ
เมื่อเปรียบเทียบค่า ED และค่าอายุระหว่างตัวอย่างขอบนอกของอิฐกับตัวอย่างจากเนื้อด้านในของ
อิฐ พบว่าค่า ED ที่ได้จากตัวอย่างเนื้อด้านในของอิฐมีค่าความแปรปรวนที่มากกว่า และค่าอายุที่ได้
จากการทดลองโดยใช้ส่วนเนื้อด้านในของอิฐมีค่าสูงผิดปกติ ผลการทดลองที่ได้ดังกล่าวจึงแสดงให้
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เห็นถึงการเผาอิฐไม่สุกถึงเนื้ออิฐด้านใน นอกจากนี้บางตัวอย่างพบว่ามีค่าอายุที่น้อยผิดปกติ จึง
สรุปว่ามีอิฐสมัยใหม่เข้ามาปะปนในพื้นที ่

1.5.5.3 ข้อจ ากัดการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงความร้อน 

  Aitken (1985) ได้ระบุว่า ข้อจ ากัดในการหาอายุด้วยวิธีการเปล่งแสงความร้อนมีสาเหตุมา
จาก 2 ปัจจัย คือ การอ่ิมตัวของสัญญาณเปล่งแสงความร้อน (Saturation of the TL growth) ซึ่ง
เป็นลักษณะของการเพ่ิมปริมาณการอาบกัมมันตภาพรังสีมากขึ้นแต่สัญญาณการเปล่งแสงยังคงอยู่ 
ณ ที่ต าแหน่งเดิม ไมไดเพ่ิมขึ้นตาม และความไรเสถียรภาพของสัญญาณ (Instability of the 
signal) ที่เกิดจากการค่อย ๆ เพ่ิมความร้อนให้กับตัวอย่าง แต่กราฟแสดงสัญญาณการเรืองแสง
ความร้อนไมไดเพ่ิมขึ้นตาม ณ ต าแหน่งอุณหภูมิที่สูงขึ้น ทั้งนี้เป็นเพราะความเข้มของสัญญาณใน
ตัวอย่างสูญหายไปตั้งแต่ต้น ซึ่งมักเกิดกับชั้นตะกอนดินที่มีอายุตั้งแต่ 100,000 ปขึ้นไป  
 นอกจากนี้ Colman et al. (1987) และ Colman and Pierce (2000) ได้ระบุถึงข้อจ ากัด
ทางด้านอายุของตัวอย่างที่เหมาะสมในการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสงว่าอายุของตัวอย่างนั้นควรมี
ขอบเขตอยู่ในช่วงประมาณอายุ 1 ปี ถึง 100,000 ปี 

1.5.5.4 ความถูกต้องแม่นย าของการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง 

 Takashima (1989) ได้ประเมินค่าความผิดพลาดในการหาอายุด้วยวิธีเปล่งแสง พบว่าการ
หาอายุด้วยวิธีนี้จะมีความถูกต้องแม่นย ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าความผิดพลาดจากการทดลอง
เพ่ือหาค่า Annual dose และ Equivalence dose โดยค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการหาค่า 
Annual dose นั้นจะเกิดจากความไม่เป็นเนื้อเดียวกันของตะกอนรวมไปถึงปริมาณน้ าในตัวอย่างที่
ไม่คงที่ แปรเปลี่ยนไปตามสภาวะแวดล้อมประจ าวัน ซึ่งประเมินค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการ
หาค่า Annual dose ประมาณ 10% ส่วนค่าความผิดพลาดในการหาค่า Equivalence dose นั้น 
จะอยู่ในขั้นตอนของการใช้เครื่องมือ TL/OSL Reader ซึ่งโดยปกติค่าที่ได้จากการหาค่า 
Equivalence dose มักมีความผิดพลาดอยู่ระหว่าง 5-10% ขึ้นอยู่กับความบริสุทธิ์ของแร่ควอตซ์ 
ฉะนั้นโดยรวมแล้วค่าความผิดพลาดที่ยอมรับไดในการวัดหาอายุด้วยวิธีนี้ต้องไมเกิน 15%  

1.5.5.5 การวิเคราะห์อายุของอิฐ 

 Jorge Sanjurjo-Sánchez (2016) ได้เสนอการวิเคราะห์ผลภายหลังการทดลองหาอายุอิฐ
ด้วยวิธีเปล่งแสง ซึ่งจากการทดลองจะได้ค่าอายุเป็นตัวเลขที่แน่นอนออกมาหลังการทดลอง แต่ทั้งนี้
จะต้องน าค่าที่ได้จากการทดลองดังกล่าวมาท าการวิเคราะห์ผลถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่อาจเกี่ยวข้องและ
ส่งผลต่ออายุของอิฐ เช่น ความคลาดเคลื่อนจากตัวบุคคลในการเตรียมตัวอย่างและความ
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คลาดเคลื่อนจากเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น รวมถึงวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้อ่ืน ๆ 
ทางด้านประวัติศาสตร์ เช่น 
 1) การเกิดไฟไหม้ของอิฐในบริเวณนั้นหลังการก่อสร้างจะเป็นการปลดปล่อยอิเล็กตรอนออก
จากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนท าให้ไม่สามารถตรวจวัดอายุจากการก่อสร้างแรกเริ่มได้  
 2) การซ่อมแซมเพ่ิมเติมหลังการก่อสร้างเริ่มต้นซึ่งสามารถให้อายุที่บิดเบือนอันเนื่องมาจาก
อิฐที่ใช้ต่อเติมนั้นเป็นอิฐที่ถูกสร้างข้ึนใหม่ภายหลัง 
 3) การน าอิฐกลับมาใช้ใหม่จากแหล่งอื่นหรือจากการอพยพย้ายเมือง เพราะอายุที่ได้จากการ
ทดลองนั้นเป็นอายุนับตั้งแต่การจัดสร้างอิฐเริ่มต้น  
 ทั้งนี้ผู้ท าการทดลองจึงจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลทางประวัติศาสตร์ประกอบผลการทดลอง
ทางด้านวิทยาศาสตร์เพื่อการสรุปผลที่ถูกต้องและแม่นย าต่อไป  

1.5.6 หลักการท างานของเครื่อง Lexsygsmart-Automated TL/OSL Reader 

 ข้อมูลจากคู่มือการใช้เครื่อง Lexsygsmart-Automated TL/OSL Reader ระบุว่า การ
ท างานของเครื่องดังกล่าวประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก ๆ คือ สวนควบคุมความร้อน ส่วนกระตุ้นด้วย
แสง ส่วนวัดปริมาณแสง ส่วนกรองแสงและส่วนอาบรังสีเบตา 
 1) สวนควบคุมความร้อน (Heating unit)  ใช้หลักการของการให้พลังงานกระแสไฟฟ้าไปยัง
ตัวท าความร้อน (heater) เพ่ือให้ความร้อนแก่แผ่นโลหะที่ใส่ตัวอย่าง (sample holder)  ซึ่งแผ่น
โลหะที่ใส่ตัวอย่างนั้นส่วนใหญ่จะใช้เป็นโลหะจ าพวกแผ่นโมลิบดินัม (molybdenum) หรือแผ่น       
นิเกิ้ลโครเมียม (Ni-chrome) ความร้อนของแผ่นโลหะที่ใส่ตัวอย่างมีอัตราความร้อน 200 องศา
เซลเซียสต่อนาที และสามารถท าความร้อนได้สูงสุด 500 องศาเซลเซียส 
 2) ส่วนกระตุ้นด้วยแสง (Light stimulation) เป็นการสร้างแสงที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ 
ในช่วง Infrared Visible light และ Ultraviolet จากพลังงานไฟฟ้าด้วย Laser diode หรือ หลอด 
LED และฉายไปยังตัวอย่างเพ่ือท าการกระตุ้น โดยมีส่วนขยายความเข้มของแสงที่วัดได้ เรียกว่า 
Photomultiplier 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงข้อมูลชนิดแสงท่ีใช้กระตุ้นตัวอย่างของเครื่อง Lexsygsmart-Automated TL/OSL    
    Reader 

ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

ช่วงสี 
พลังงาน ณ ต าแหน่ง วางตัวอย่าง             

(มิลลิวัตต์/ตารางเซนติเมตร) 
ชนิดการกระตุ้น 

405 ม่วง ประมาณ 100 Laser diode 

445 และ 458 น้ าเงิน ประมาณ 100 
Laser diode หรือ 

หลอด LED 
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ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

ช่วงสี 
พลังงาน ณ ต าแหน่ง วางตัวอย่าง             

(มิลลิวัตต์/ตารางเซนติเมตร) 
ชนิดการกระตุ้น 

525 เขียว ประมาณ 40 หลอด LED 

590 เหลือง ประมาณ 20 หลอด LED 

850 อินฟราเรด ประมาณ 300 
Laser diode หรือ 

หลอด LED 

 3) ส่วนวัดปริมาณแสง (Detection unit) เป็นส่วนที่ใช้วัดปริมาณของแสงที่เปล่งออกมาจาก
ตัวอย่างหลังได้รับการกระตุ้น โดยสามารถวัดแสงในช่วงความยาวคลื่น 280 -650 นาโนเมตร และ
สามารถบันทึกข้อมูล แสดงผลข้อมูลที่วัดได้ในแนวแกน Y สวนแกน X แสดงค่าอุณหภูมิที่ใช้ในการ
กระตุ้นตัวอย่าง ซึ่งถูกควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์และผลที่ไดคือกราฟเส้นที่เรียกว่า Glow curve 
 4) ส่วนกรองแสง (Filter wheel) โดยชุดเครื่องมือสามารถรวบรวมค่าแสงทั้งหมดที่เปล่ง
ออกมาจากตัวอย่างได้ดี สามารถปรับให้มีการกรองแสงให้มีค่าความยาวคลื่นที่สนใจได้โดยอัตโนมัติ 
และสามารถตรวจจับการแทรกของแสงแปลกปลอมภายนอกที่เข้ามาปะปนในการทดลอง 
 5) ส่วนอาบรังสีเบตา (Beta Irradiation unit) เป็นส่วนที่ใช้ในการอาบรังสีที่ทราบค่าให้กับ
ตัวอย่างเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐานส าหรับใช้ในการเทียบปริมาณย้อนกลับไปยังค่าท่ีวัดได้เริ่มต้น  

 

รูปที่ 9 รูปอย่างง่ายแสดงส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่อง TL/OSL Reader (Aitken, 1985) 
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บทที่ 2 

วิธีการทดลอง 

2.1 การเก็บตัวอย่างอิฐ 

 ผู้ท าโครงงานติดต่อประสานงานและส่งเอกสารราชการไปยังนายสารัท ชลอสันติสกุล          
นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศิลปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร เพ่ือขออนุญาตเข้าถึงพ้ืนที่
ศึกษาและท าการเก็บตัวอย่างอิฐ โดยท าการเก็บตัวอย่างอิฐมาทั้งสิ้น 2 ชุด คือ ชุด SK1 ซึ่งเป็นอิฐที่
มีลักษณะทางกายภาพภายนอกมีสีส้ม ผิวค่อนข้างขรุขระ มีการเจาะรูเข้าไปในเนื้ออิฐ 3-5 รู วางตัว
อยู่บนรากฐานของก าแพงเมืองที่ก่อด้วยหิน ทั้งสิ้น 6 ตัวอย่าง แสดงข้อมูลในตารางที่ 3 และ ชุด 
SK2 ซึ่งเป็นอิฐที่มีลักษณะทางกายภาพภายนอกมีสีน้ าตาลเหลือง ผิวเรียบ ไม่มีการเจาะรูเข้าไปใน
เนื้ออิฐ มีขนาดเล็กกว่าและมีความแข็งแรงน้อยกว่าชุด SK1 วางตัวเป็นแนวแนบกับรากฐานของ
ก าแพงเมืองที่ก่อด้วยหิน ทั้งสิ้น 7 ตัวอย่าง แสดงข้อมูลในตารางที่ 4 รวมทั้งสิ้น 13 ตัวอย่าง  

 

รูปที่ 10 รูปแสดงบรรยากาศโดยรอบของพื้นที่ศึกษา ถ่ายภาพโดยนายสารัท ชลอสันตสิกุล นักโบราณคดี              
  ช านาญการ ส านักศลิปากรที่ 11 สงขลา กรมศลิปากร ถ่ายเมื่อ มิถนุายน 2560 



26 
 

 

 

รูปที่ 11 รูปจ าลองอย่างง่ายในมุมมองจากด้านบนแสดงโครงสร้างของก าแพงเมืองสงขลา ณ พ้ืนท่ีศึกษาและ         
  จุดเก็บตัวอย่าง 
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รูปที่ 12 รูปจ าลองอย่างง่ายในรูปแบบสามมติิแสดงโครงสร้างของก าแพงเมืองสงขลาตามข้อมูลทีไ่ด้จากการขุดค้น
  ประกอบกับข้อมูลทางประวัติศาสตรต์ามรายงานผลการขดุค้นของนายสารัท ชะลอสันตสิกลุ  
  นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศลิปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร 

 

 

 

 

 

 

SK1 

SK2 
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ตารางที่ 4 ตารางแสดงข้อมูลและภาพของตัวอย่างชุดที่ 1 (SK1) 

ตัวอย่าง 
ต าแหน่งที่

เก็บตัวอย่าง 
ขนาด (เซนติเมตร) ภาพตัวอย่าง 
กว้าง ยาว หนา สภาพพื้นที่เก็บ ตัวอย่าง 

SK1-1 
บนใบบังที่ 2         

นับจาก              
ด้านทิศเหนือ 

20 31 6 

  

SK1-2 
บนใบบังที่ 2         

นับจาก             
ด้านทิศเหนือ 

19.5 31.5 5 

  

SK1-3 

ระหว่าง ใบ
บังที่ 1 และ 
2 นับจาก                   

ด้านทิศเหนือ 

18.5 31.5 5.5 

  

SK1-4 
บนใบบังที่ 2         

นับจาก              
ด้านทิศเหนือ 

19 30 5.5 

  

SK1-5 
บนใบบังที่ 2         

นับจาก              
ด้านทิศเหนือ 

19 32 5 

  

SK1-6 

ระหว่าง ใบ
บังที่ 2 และ 
3 นับจาก                   

ด้านทิศเหนือ 

19.5 30 4.5 
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ตารางที่ 5 ตารางแสดงข้อมูลและภาพของตัวอย่างชุดที่ 2 (SK2) 

ตัวอย่าง 
ต าแหน่งที่

เก็บตัวอย่าง 
ขนาด (เซนติเมตร) ภาพตัวอย่าง 
กว้าง ยาว หนา สภาพพื้นที่เก็บ ตัวอย่าง 

SK2-1 Pit 17 E 19.5 26 5 

  

SK2-2 Pit 17 E 19.2 26 5 

  

SK2-3 Pit 31 W 19 25.8 5 

  

SK2-4 Pit 17 E 18.5 25 5 

  

SK2-5 Pit 17 E 19.5 26.3 5.2 

  

SK2-6 Pit 20 E 18.5 24.7 4.5 

  

SK2-7 Pit 20 E 18.3 25.2 4.5 
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2.2 การเตรียมตัวอย่างและการทดลอง 

 น าอิฐทั้งหมดมาท าการตัดทดสอบอิฐโดยตัดตามแนวด้านกว้างของอิฐด้วยเครื่องตัดหินเจียร 
โดยตัดให้ตัวอย่างที่ถูกตัดออกมีความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร สังเกตลักษณะทางกายภาพ
ภายใน (สี) ที่แตกต่างกันของอิฐแต่ละก้อน พบว่าอิฐชุด SK1 มีลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ใน
แต่ละก้อนแตกต่างกัน (รูปที่ 13)  

 
รูปที่ 13 รูปแสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐชุด SK1 ที่สังเกตได้จากการตัดทดสอบ 

 จากการตัดทดสอบตัวอย่างอิฐชุด SK1 สามารถสังเกตความแตกต่างของลักษณะทาง
กายภาพภายใน (สี) ของอิฐอย่างเห็นได้ชัดในตัวอย่างอิฐ SK1-1 ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพภายใน 
(สี) เป็นสีส้มเนื้อเดียวกันทั่วทั้งก้อน และตัวอย่างอิฐ SK1-6 มีลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) เป็นสี
ด าบริเวณตรงกลางของก้อนอิฐและสีส้มในบริเวณผิวด้านนอกของอิฐ จากงานวิจัยของ  Pailoplee 
et al. (2016) ได้ระบุว่าความความแตกต่างของลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐนั้นเป็นผล
มากจากสภาวะแวดล้อมของการเผาอิฐที่แตกต่างกัน อันส่งผลให้อิฐแต่ละก้อนได้รับความร้อนและ
สุกถึงเนื้ออิฐด้านในแตกต่างกัน ซึ่งลักษณะทางกายภาพ (สี) ของเนื้ออิฐด้านในและเนื้ออิฐด้านนอก
ที่แตกต่างกันนี้จะส่งผลต่อการทดลองหาค่า ED โดยที่ค่าอายุที่ได้จากเนื้ออิฐด้านในซึ่งมีสีด ามีค่า
ความแปรปรวนที่มากกว่าและค่าอายุที่ได้มีค่าสูงผิดปกติ จึงท าให้ผู้ท าโครงการเลือกใช้เฉพาะ
ตัวอย่าง SK1-1 จากชุด SK1 ในการศึกษา 

 ส่วนการตัดทดสอบตัวอย่างอิฐชุด SK2 พบว่าตัวอย่างอิฐชุด SK2 มีลักษณะทางกายภาพ
ภายใน (สี) ของอิฐในแต่ละก้อนเป็นสีขาวเนื้อเดียวกันทั่วทั้งก้อนทุกก้อน (รูปที่ 14) จึงท าให้ผู้ท า
โครงการสุ่มเลือกใช้ตัวอย่าง SK2-1 จากชุด SK2 ในการศึกษา 
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รูปที่ 14 รูปแสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่สังเกตได้จากการตัดทดสอบ  

 ฉะนั้นจากการตัดทดสอบอิฐเพ่ือสังเกตลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐของตัวอย่าง
อิฐทั้ง 2 ชุดคือ SK1 และ SK2 จึงท าให้ผู้จัดท าโครงการตัดสินใจเลือกศึกษาตัวอย่างอิฐ ทั้งสิ้น 2 
ตัวอย่าง คือ SK1-1 และ SK2-1  

ตารางที่ 6 ตารางแสดงภาพลักษณะกายภาพภายใน (สี) ของตัวอย่างที่ได้รับการคัดเลือก  

ตัวอย่าง 
ภาพตัวอย่าง 

ตัวอย่างก่อนตัดทดสอบ ตัวอย่างหลังตัดทดสอบ 

SK1-1 

  

SK2-1 

  

 น าตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 มาท าการขัดท าความความสะอาดผิวของอิฐเพ่ือก าจัด
ตัวเชื่อมประสานจากการก่อก าแพงออก แล้วน าไปท าการทดลองต่อไป 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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 2.2.1 การเตรียมตัวอย่างและการทดลองส าหรับการหาร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง 
(Water content (W))  
 ท าการตัดแบ่งตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่าง ประมาณตัวอย่างละ 400 กรัม น ามาทุบด้วยค้อน
และลิ่มเพ่ือให้ตัวอย่างมีขนาดที่เล็กลง ท าการชั่งน้ าหนักตัวอย่างเปียกโดยใช้ตัวอย่างอิฐประมาณ 
20-50 กรัม น าตัวอย่างไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้น้ าในตัวอย่างระเหยไปจนหมด ท าการชั่งน้ าหนักหลังการอบแห้งเพ่ือ
ทราบค่าน้ าหนักตัวอย่างแห้ง น าค่าน้ าหนักตัวอย่างเปียกและค่าน้ าหนักตัวอย่างแห้งมาแทนสูตร
ค านวณ  

ร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง (W) = 
(น้ าหนักตัวอย่างเปียก - น้ าหนักตัวอย่างแห้ง) ×100

น้ าหนักตัวอย่างเปียก
  

 
 ซึ่งค่า W นี้จะใช้ประกอบในการค านวณหาอัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual dose, AD) ใน
ขั้นตอนต่อไป  

ตารางที่ 7 ตารางแสดงภาพตัวอยา่งที่ใช้ในการทดลองหาค่าร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง  

ตัวอย่าง 
ภาพตัวอย่าง 

ตัวอย่างหลังตัดทดสอบ ตัวอย่างที่ใช้ทดลองหาปริมาณน้ า 

SK1-1 

  

SK2-1 
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 2.2.2 การเตรียมตัวอย่างและการทดลองส าหรับการหาอัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual 
Dose (AD)) 
 น าตัวอย่างที่เหลือจากการทดลองที่ 2.2.1 มาบดด้วยเครื่อง Vibratory Disc Mill ให้ละเอียด 
ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง 290 กรัม น ามาบรรจุในกระปุกพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร  

 
รูปที่ 15 รูปแสดงกระปุกพลาสติกที่บรรจุตัวอย่าง SK1-1 ส าหรับการทดลองหาค่า AD 

 น ากระปุกตัวอย่างไปท าการทดลองเพ่ือวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติที่มีอยู่ใน
ตัวอย่าง ได้แก่ โพแทสเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใช้เครื่อง Gamma-ray 
Spectrometer จากนั้นวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีดังกล่าวจากกราฟที่ได้จากการ
ทดลอง และน าค่าความเข้มข้นที่ได้จากการวิเคราะห์มาประกอบกับค่าร้อยละของปริมาณน้ าใน
ตัวอย่างจากการทดลองในขั้นตอนที่ 1 เพื่อท าการค านวณค่า AD โดยใช้สมการดังแสดงใน 1.5.3  

 
รูปที ่16 รูปแสดงแผนภาพการทดลองส าหรับการหาคา่ Annual Dose 
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 2.2.3 การเตรียมตัวอย่างและการทดลองส าหรับการหาปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวใน
ตัวอย่าง (Equivalence dose (ED)) 
 เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณอิเล็กตรอนที่สะสมตัวอยู่ในตัวอย่างโดยใช้การวิเคราะห์ผลจาก
เม็ดแร่ควอตซ์ (Quartz grains) ซึ่งท าการทดลองในห้องมืด (Red Subdue Room) โดยใช้แสงสี
แดงซึ่งเป็นแสงที่มีพลังงานต่ า โดยน าชิ้นส่วนอิฐประมาณ 1 กิโลกรัมท าการขัดผิวอิฐออกประมาณ 
1-2 มิลลิเมตร (Feathers, 2003) สกัดด้วยลิ่มและค้อนให้มีขนาดเล็กลง แล้วน าไปบดมือด้วยครก
เหล็กให้ละเอียด  

 
รูปที่ 17 รูปแสดงบรรยากาศและอุปกรณ์ในการเตรยีมตัวอย่างเพื่อใช้ทดลองหาค่า ED 

 จากนั้นน าไปร่อนผ่านตะแกรงให้ได้ขนาดระหว่าง 74-250 ไมโครเมตร (ตัวอย่างที่ใช้จะร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 60 และค้างอยู่บนตะแกรงเบอร์ 200) น าตัวอย่างไปใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอ
ริก (HCl) ความเข้มข้น 10% และสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) ความ
เข้มข้น 10% ทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นล้างตัวอย่าง 3-5 ครั้งด้วยน้ ากลั่น แล้วน าไปใส่ด้วย
สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ที่ความเข้มข้น 37% เป็นเวลา 40 นาที จากนั้นล้างตัวอย่าง  
3-5 ครั้งด้วยน้ ากลั่น และใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) อีกครั้งที่ความเข้มข้น 37% เป็น
เวลา 40 นาที ท าการล้างกรดออกจากตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น 3-5 ครั้ง และน าตัวอย่างไปอบให้แห้ง
อีกครั้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าตัวอย่างแห้งที่ได้ไปผ่านเครื่อง 
Magnetic Separator โดยตั้งค่าให้มีค่า vibrator สูงสุด และใช้กระแสไฟฟ้าในการแยกแร่โลหะ 
1.8 A จนได้แร่ควอตซ์บริสุทธิ์ จากนั้นน าแร่ควอตซ์ที่ได้ไปท าการทดลองหาปริมาณ Equivalent 
dose และหาสัญญาณเปรียบเทียบจากการอาบรังสีที่ทราบค่า ด้วยเครื่อง TL/OSL Reader เพ่ือ
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ค่าปริมาณอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่างในหน่วย เกรย์ (Gy) โดยท า
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การทดลองในห้องปฏิบัติการทั้งสิ้น 2 แห่ง คือ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 20 ซ้ า และภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี โดยวิเคราะห์ตัวอย่างละ 7 ซ้ า บันทึกผลการทดลองทั้งในรูปแบบ Glow curve 
และ Growth curve และน าผลการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์เพ่ือหาค่า ED ต่อไป (วิธีการทดลอง
ดัดแปลงจาก Takashima (1994), Bailiff (2007) และ Frankel et al. (2015)) 

 

รูปที่ 18 รูปแสดงแผนภาพการทดลองส าหรับการหาคา่ Equivalent Dose 

 

รูปที่ 19 รูปแสดงเครื่อง Lexsygsmart-Automated TL/OSL Reader ของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แห่งชาติ 
  (องค์การมหาชน) 
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บทที่ 3 

ผลการทดลอง 

3.1 ผลการหาร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง (Water content (W))  

ตารางที่ 8 ตารางแสดงผลการหาค่าร้อยละของปริมาณน้ าหรือ water content (W) ในตัวอย่าง 

ชื่อตัวอย่าง SK1-1 SK2-1 

น้ าหนักภาชนะ (กรัม) 53.120 49.299 

น้ าหนักภาชนะ + น้ าหนักตัวอย่างเปียก (กรัม) 77.104 91.879 

น้ าหนักภาชนะ + น้ าหนักตัวอย่างแห้ง (กรัม) 76.883 91.072 

น้ าหนักตัวอย่างเปียก (กรัม) 23.984 42.580 

น้ าหนักตัวอย่างแห้ง (กรัม) 23.763 41.773 

ร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง (%) 0.921 1.895 

 จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่าง (Water content (W)) 
ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีค่ามากกว่าตัวอย่างอิฐ SK1-1 เนื่องจากบริเวณที่ตั้งของตัวอย่างอิฐ SK2-1 
นั้นอยู่ลึกลงไปจากผิวดินประมาณ 60 เซนติเมตร ซึ่งแวดล้อมไปด้วยตะกอนที่มีความสามารถในการ
เก็บกักน้ า รวมถึงตะกอนที่ปิดทับเป็นตัวปิดกั้นให้ตัวอย่างอิฐ SK2-1 ได้รับพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทิตย์น้อยกว่าตัวอย่างอิฐ SK1-1 จึงท าให้ตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีปริมาณน้ าในตัวอย่างที่สูงกว่า 
ส่วนตัวอย่างอิฐ SK1-1 ซ่ึงต้ังอยู่บนก าแพงหินท่ีไม่มีตะกอนปิดทับท าให้ได้รับพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทิตย์โดยตรง จึงท าให้น้ าในตัวอย่างระเหยออกไปได้มากกว่า รวมถึงที่ตั้งของตัวอย่างอิฐ  
SK1-1 นั้นแวดล้อมไปด้วยอากาศจึงพัดพาเอาความชื้นออกไปได้ง่าย จึงท าให้ตัวอย่าง SK1-1        
มีปริมาณน้ าในตัวอย่างที่น้อยกว่า ฉะนั้นด้วยลักษณะที่ตั้งของตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่างสอดคล้อง
กับผลการทดลองการหาร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่างดังแสดงในตารางข้างต้น 
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3.2 ผลการหาค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ  (Annual Dose (AD)) 

 
รูปที่ 20 รูปแสดงผลที่ไดจ้ากการทดลองหาค่า AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer ของตัวอย่าง SK1-1 

 
รูปที่ 21 รูปแสดงผลที่ไดจ้ากการทดลองหาค่า AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer ของตัวอย่าง SK2-1 

 เมื่อน าตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 ไปท าการทดลองโดยใช้ เครื่อง Gamma-ray 
Spectrometer จึงได้ผลการทดลองเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่นับได้กับพลังงานของ
รังสีแกมมา (ดังแสดงในรูปที่ 20 และรูปที่ 21 ตามล าดับ) จากนั้นจึงน ากราฟที่ได้จากการทดลองมา
ท าการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ อันได้แก่ ยูเรเนียม (U) ทอเรียม 
(Th) และโพแทสเซียม (K) ที่มีอยู่ในตัวอย่าง SK1-1 และ SK2-1 จึงได้ค่าความเข้มข้นของธาตุ
กัมมันตรังสีในธรรมชาติ แล้วน าค่าที่ได้ดังกล่าวไปประกอบกับผลการทดลองหาร้อยละของปริมาณ
น้ าในตัวอย่าง (ตารางที่ 8) เพ่ือค านวณหาค่า AD โดยใช้สูตรการค านวณของ Aitken (1985) (ดัง
แสดงใน 1.5.3) จากการวิเคราะห์ผลการทดลองดังกล่าวจึงได้ผลการค านวณค่า AD ของตัวอย่างอิฐ 
SK1-1 และ SK2-1 ทั้งนี้ได้ท าการค านวณค่าความผิดพลาดของข้อมูล ซึ่งเทียบกับตัวอย่างมาตรฐาน 
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JG-2 โดยที่มีค่าความผิดพลาดสูงสุดที่เกิดจากความเข้มข้นของทอเรียม ซึ่งมีค่า 14.27% โดย
แสดงผลการทดลองท้ังหมดในตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ตารางแสดงผลการหาค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีหรือ Annual Dose (AD) 

ชื่อตัวอย่าง 
ค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสี ร้อยละของ

ปริมาณน้ า          
ในตัวอย่าง 

Annual Dose 
(mGy/Y) 

Max Error 
(%) 

U  
(ppm) 

Th 
(ppm) 

K2O 
 (%) 

SK1-1 9.139 23.122 2.240 0.921 5.963 14.27 

SK2-1 4.382 13.123 1.275 1.895 3.200 14.27 

3.3 ผลการหาปริมาณของอิเล็กตรอนที่สะสมตัวในตัวอย่าง (Equivalent dose (ED)) 

 จากการทดลองน าตัวอย่างแร่ควอตซ์ที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างท้ังสิ้น 2 ตัวอย่าง คือ SK1-1 
และ SK2-1 ไปท าการทดลองเพ่ือหาค่า Equivalent dose (ED) ด้วยเครื่อง TL/OSL Reader ที่
ห้องปฏิบัติการทั้งสิ้น 2 แห่ง คือ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และ
ภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี จึงท าให้ได้ผลของค่า 
Equivalent dose (ED) ทั้งสิ้น 4 ชุด ดังนี้ 

3.3.1 ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 

 1) ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

 
รูปที่ 22 รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของสถาบัน  
  เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ของตัวอย่าง SK1-1 ในการทดลองครั้งท่ี 1  
  (SK1-1_1_01) 
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ตารางที่ 10 ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 จากสถาบันเทคโนโลยี
      นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

ชื่อตัวอย่าง ED (s) ED Error (s) ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

SK1-1_1_01 6.72 0.08 0.773 0.009 1.19 
SK1-1_1_02 6.60 0.09 0.759 0.010 1.36 

SK1-1_1_03 6.13 0.07 0.705 0.008 1.14 
SK1-1_1_04 6.52 0.08 0.750 0.009 1.23 

SK1-1_1_05 6.85 0.09 0.788 0.010 1.31 

SK1-1_1_06 6.81 0.14 0.783 0.016 2.06 
SK1-1_1_07 6.60 0.08 0.759 0.009 1.21 

SK1-1_1_08 6.24 0.10 0.718 0.012 1.60 

SK1-1_1_09 6.07 0.10 0.698 0.012 1.65 
SK1-1_1_10 6.36 0.09 0.731 0.010 1.42 

SK1-1_1_11 5.94 0.09 0.683 0.010 1.52 
SK1-1_1_12 6.40 0.08 0.736 0.009 1.25 

SK1-1_1_13 6.40 0.09 0.736 0.010 1.41 

SK1-1_1_14 6.06 0.11 0.697 0.013 1.82 
SK1-1_1_15 6.44 0.07 0.741 0.008 1.09 

SK1-1_1_16 6.04 0.09 0.695 0.010 1.49 

SK1-1_1_17 6.21 0.07 0.714 0.008 1.13 
SK1-1_1_18 6.55 0.11 0.753 0.013 1.68 

SK1-1_1_19 7.20 0.24 0.828 0.028 3.33 

SK1-1_1_20 6.10 0.13 0.702 0.015 2.13 
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 2) ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

 

รูปที่ 23 รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของภาควิชา          
  ธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ของตัวอย่าง SK1-1 ในการทดลอง 
  ครั้งท่ี 1 (SK1-1_2_01) 
 
ตารางที่ 11 ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK1-1 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

ชื่อตัวอย่าง ED (s) ED Error (s) ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

SK1-1_2_01 6.57 0.27 0.834 0.031 3.72 
SK1-1_2_02 6.88 0.24 0.874 0.028 3.16 

SK1-1_2_03 6.47 0.27 0.822 0.031 3.78 
SK1-1_2_04 6.33 0.28 0.804 0.032 4.01 

SK1-1_2_05 6.13 0.38 0.779 0.044 5.61 

SK1-1_2_06 5.85 0.26 0.743 0.030 4.02 
SK1-1_2_07 6.55 0.37 0.832 0.043 5.12 

3.3.1 ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 

 1) ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 
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รูปที่ 24 รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของสถาบัน   
  เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ของตัวอย่าง SK2-1 ในการทดลองครั้งท่ี 1  
  (SK2-1_1_01) 
 
ตารางที่ 12 ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 จากสถาบันเทคโนโลยี
      นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 

ชื่อตัวอย่าง ED (s) ED Error (s) ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 
SK2-1_1_01 4.25 0.04 0.489 0.005 0.94 

SK2-1_1_02 4.17 0.07 0.480 0.008 1.68 
SK2-1_1_03 4.37 0.10 0.503 0.012 2.29 

SK2-1_1_04 5.25 0.08 0.604 0.009 1.52 

SK2-1_1_05 4.21 0.08 0.484 0.009 1.90 
SK2-1_1_06 4.22 0.08 0.485 0.009 1.90 

SK2-1_1_07 4.49 0.08 0.516 0.009 1.78 

SK2-1_1_08 4.01 0.10 0.461 0.012 2.49 
SK2-1_1_09 4.27 0.07 0.491 0.008 1.64 

SK2-1_1_10 4.36 0.07 0.501 0.008 1.61 
SK2-1_1_11 4.77 0.16 0.549 0.018 3.35 

SK2-1_1_12 4.24 0.13 0.488 0.015 3.07 

SK2-1_1_13 4.31 0.09 0.496 0.010 2.09 
SK2-1_1_14 4.09 0.07 0.470 0.008 1.71 

SK2-1_1_15 4.25 0.07 0.489 0.008 1.65 

SK2-1_1_16 4.40 0.14 0.506 0.016 3.18 
SK2-1_1_17 4.15 0.13 0.477 0.015 3.13 

SK2-1_1_18 4.49 0.08 0.516 0.009 1.78 
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ชื่อตัวอย่าง ED (s) ED Error (s) ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

SK2-1_1_19 4.49 0.13 0.516 0.015 2.90 

SK2-1_1_20 4.40 0.07 0.506 0.008 1.59 

 2) ผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK2-1_2) 

 

รูปที่ 25 รูปแสดงตัวอย่างของผลที่ได้จากการทดลองหาค่า ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของภาควิชา             
  ธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ของตัวอย่าง SK2-1 ในการทดลอง     
  ครั้งท่ี 1 (SK2-1_2_01) 
 
ตารางที่ 13 ตารางแสดงผลการหาค่า Equivalent dose (ED) ของตัวอย่างอิฐ SK2-1 จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมน ี(SK2-1_2) 

ชื่อตัวอย่าง ED (s) ED Error (s) ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

SK2-1_2_01 4.10 0.15 0.521 0.017 3.31 
SK2-1_2_02 4.08 0.14 0.518 0.016 3.11 

SK2-1_2_03 4.02 0.15 0.511 0.017 3.38 

SK2-1_2_04 3.84 0.14 0.488 0.016 3.30 
SK2-1_2_05 4.27 0.17 0.542 0.020 3.61 

SK2-1_2_06 4.71 0.17 0.598 0.020 3.27 

SK2-1_2_07 4.08 0.16 0.518 0.018 3.55 
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บทที่ 4 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 การค านวณอายุจากผลการทดลอง 

 น าข้อมูลผลการค านวณค่า AD และ ED ข้างต้นมาท าการค านวณอายุของอิฐ โดยใช้สูตร 
Luminescence date = Equivalent dose / Annual dose ของ Aitken (1985) จากตัวอย่าง
อิฐ ทั้งสิ้น 2 ตัวอย่าง คือ SK1-1 และ SK2-1 โดยแต่ละตัวอย่างมีค่า Annual Dose (AD) ที่ได้จาก
การวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gamma Spectrometer ในห้องปฏิบัติการ 1 แห่ง คือ ห้องปฏิบัติการ
ของภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และค่า Equivalence Dose 
(ED) ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง TL/OSL Reader ในห้องปฏิบัติการทั้งสิ้น 2 แห่ง คือ สถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก 
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี จึงท าให้ได้ผลการค านวณอายุ 4 ชุด ดังนี้  

4.1.1 ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 

 1) ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

ตารางที่ 14 ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์    
      แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK1-1_1) 

ชื่อตัวอย่าง 
AD 

(mGy/Y) 
Max AD 

Error (%) 
ED  

(Gy) 
ED Error 

(%) 
Age  
(y) 

Max Age 
Error (%) 

SK1-1_1_01 5.963 14.27 0.773 1.19 129 14.32 

SK1-1_1_02 5.963 14.27 0.759 1.36 127 14.33 
SK1-1_1_03 5.963 14.27 0.705 1.14 118 14.31 

SK1-1_1_04 5.963 14.27 0.750 1.23 125 14.32 

SK1-1_1_05 5.963 14.27 0.788 1.31 132 14.33 
SK1-1_1_06 5.963 14.27 0.783 2.06 131 14.41 

SK1-1_1_07 5.963 14.27 0.759 1.21 127 14.32 

SK1-1_1_08 5.963 14.27 0.718 1.60 120 14.36 
SK1-1_1_09 5.963 14.27 0.698 1.65 117 14.36 

SK1-1_1_10 5.963 14.27 0.731 1.42 122 14.34 
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ชื่อตัวอย่าง 
AD 

(mGy/Y) 
Max AD 

Error (%) 
ED  

(Gy) 
ED Error 

(%) 
Age  
(y) 

Max Age 
Error (%) 

SK1-1_1_11 5.963 14.27 0.683 1.52 114 14.35 

SK1-1_1_12 5.963 14.27 0.736 1.25 123 14.32 

SK1-1_1_13 5.963 14.27 0.736 1.41 123 14.34 
SK1-1_1_14 5.963 14.27 0.697 1.82 116 14.38 

SK1-1_1_15 5.963 14.27 0.741 1.09 124 14.31 

SK1-1_1_16 5.963 14.27 0.695 1.49 116 14.34 
SK1-1_1_17 5.963 14.27 0.714 1.13 119 14.31 

SK1-1_1_18 5.963 14.27 0.753 1.68 126 14.37 
SK1-1_1_19 5.963 14.27 0.828 3.33 138 14.65 

SK1-1_1_20 5.963 14.27 0.702 2.13 117 14.43 

 

 2) ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

ตารางที่ 15 ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 โดยใช้ผลจากภาควิชาธรณีศาสตร์      
       มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

ชื่อตัวอย่าง 
AD 

(mGy/Y) 
Max AD 

Error (%) 
ED  

(Gy) 
ED Error 

(%) 
Age  
(y) 

Max Age 
Error (%) 

SK1-1_2_01 5.963 14.27 0.834 3.72 139 14.74 
SK1-1_2_02 5.963 14.27 0.874 3.16 146 14.61 

SK1-1_2_03 5.963 14.27 0.822 3.78 137 14.76 

SK1-1_2_04 5.963 14.27 0.804 4.01 134 14.82 
SK1-1_2_05 5.963 14.27 0.779 5.61 130 15.33 

SK1-1_2_06 5.963 14.27 0.743 4.02 124 14.82 
SK1-1_2_07 5.963 14.27 0.832 5.12 139 15.16 
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4.1.2 ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 

 1) ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 

ตารางที่ 16 ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจากสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์ 
      แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (SK2-1_1) 

ชื่อตัวอย่าง 
AD 

(mGy/Y) 
Max AD 

Error (%) 
ED  

(Gy) 
ED Error 

(%) 
Age  
(y) 

Max Age 
Error (%) 

SK2-1_1_01 3.200 14.27 0.489 0.94 152 14.30 

SK2-1_1_02 3.200 14.27 0.480 1.68 149 14.37 
SK2-1_1_03 3.200 14.27 0.503 2.29 157 14.45 

SK2-1_1_04 3.200 14.27 0.604 1.52 188 14.35 

SK2-1_1_05 3.200 14.27 0.484 1.90 151 14.39 
SK2-1_1_06 3.200 14.27 0.485 1.90 151 14.39 

SK2-1_1_07 3.200 14.27 0.516 1.78 161 14.38 
SK2-1_1_08 3.200 14.27 0.461 2.49 144 14.48 

SK2-1_1_09 3.200 14.27 0.491 1.64 153 14.36 

SK2-1_1_10 3.200 14.27 0.501 1.61 156 14.36 
SK2-1_1_11 3.200 14.27 0.549 3.35 171 14.66 

SK2-1_1_12 3.200 14.27 0.488 3.07 152 14.59 

SK2-1_1_13 3.200 14.27 0.496 2.09 154 14.42 
SK2-1_1_14 3.200 14.27 0.470 1.71 146 14.37 

SK2-1_1_15 3.200 14.27 0.489 1.65 152 14.36 

SK2-1_1_16 3.200 14.27 0.506 3.18 158 14.62 
SK2-1_1_17 3.200 14.27 0.477 3.13 149 14.61 

SK2-1_1_18 3.200 14.27 0.516 1.78 161 14.38 
SK2-1_1_19 3.200 14.27 0.516 2.90 161 14.56 

SK2-1_1_20 3.200 14.27 0.506 1.59 158 14.36 
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 2) ผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK2-1_2) 

ตารางที่ 17 ตารางแสดงผลการค านวณอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 โดยใช้ผลจากภาควิชาธรณีศาสตร์  
      มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK2-1_2) 

ชื่อตัวอย่าง 
AD 

(mGy/Y) 
Max AD 

Error (%) 
ED  

(Gy) 
ED Error 

(%) 
Age  
(y) 

Max Age 
Error (%) 

SK2-1_2_01 3.200 14.27 0.521 3.31 162 14.65 

SK2-1_2_02 3.200 14.27 0.518 3.11 161 14.60 

SK2-1_2_03 3.200 14.27 0.511 3.38 159 14.66 
SK2-1_2_04 3.200 14.27 0.488 3.30 152 14.64 

SK2-1_2_05 3.200 14.27 0.542 3.61 169 14.72 
SK2-1_2_06 3.200 14.27 0.598 3.27 186 14.64 

SK2-1_2_07 3.200 14.27 0.518 3.55 161 14.70 

 

4.2 การวิเคราะห์ผลอายุทางสถิต ิ

4.2.1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐดวย Shapiro-Wilk test 
(W test) 
 จากการทดลองการหาอายุอิฐข้างต้นเป็นการสุ่มเอาเม็ดแร่ควอตซ์จ านวนหนึ่งออกมาจาก
ตัวอย่างอิฐทั้งก้อน เสมือนการสุ่มตัวอย่างเพ่ือใช้ในการทดลองจากประชากรทั้งหมดซึ่งถือว่ามีการ
กระจายแบบปกติ (Normal Distribution) โดยปกติกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มมาดังกล่าวจะมีการแจกแจง
แบบปกติตามการแจกแจงปกติของประชากร แต่ก็มีความเป็นไปได้ที่ตัวอย่างที่สุ่มออกมาท าการ
ทดลองจะมีการแจกแจงแบบไมป่กติ (Non-normal distribution) ซึ่งถ้าหากตัวอย่างดังกล่าวมีการ
แจกแจงแบบไม่ปกติจะท าให้การวิเคราะห์ผลทางสถิติอ่ืนๆ ให้ผลการวิเคราะห์ที่คลาดเคลื่อนไป 
ฉะนั้นจึงต้องท าการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐดวย Shapiro-Wilk 
test (W test) ซึ่งเป็นวิธีการทดสอบที่เหมาะสมกับการสุ่มตัวอย่างที่น้อยกว่า 30 ตัวอย่าง ก่อนการ
วิเคราะห์ผลในขั้นตอนอ่ืน ๆ ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 
 1) ตั้งสมมติฐานของการทดสอบ 
  H0 : อายุของตัวอย่างอิฐที่ได้จากการทดลองมีการแจกแจงปกติ 
  H1 : อายุของตัวอย่างอิฐที่ได้จากการทดลองไม่มีการแจกแจงปกติ 
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 2) เรียงล าดับค่าสังเกต n จากน้อยไปหามาก 

  𝑋1 < 𝑋2 < 𝑋3 … < 𝑋𝑛 
 3) ก าหนดตัวสถิติทดสอบและค านวณค่า 
  ใช้การทดสอบการแจกแจงแบบปกตขิองข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐดวย  
 Shapiro-Wilk test (W test) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร 

𝑊 =  
𝑏2 

∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 

   
  เมื่อ 

    𝑏 =  ∑ 𝑎𝑛−𝑖+1(𝑋𝑛−𝑖+1 − 𝑋𝑖)𝑘
𝑖=1  

   

  โดย   𝑎𝑛−𝑖+1  คือ สัมประสิทธ์ของ W-test ในการทดสอบ 
      การแจกแจงปกต ิ

  และ   𝑘 =  
𝑛

2
 เมื่อ 𝑛 เป็นเลขคู่ 

       

        =  
𝑛−1

2
 เมื่อ 𝑛 เป็นเลขค่ี 

 
 4) เปรียบเทียบค่า W   ที่ได้จากการค านวณ และวิเคราะห์ผล  
  ซึ่งค่า W ที่ได้นั้นจะต้องน าไปเทียบกับตารางมาตรฐาน Percentage points of 
 the W test ว่าค่า W ที่ได้นั้นอยู่ในช่วงใดเพ่ือบ่งบอกระดับความเชื่อมั่นในการแจกแจงปกติ
 ของข้อมูล  

 ซึ่งในการทดลองในครั้งนี้จะใช้ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 ซึ่งเป็นระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ใน
การวิเคราะห์ผล ทั้งนี้ในการวิเคราะห์ผลข้อมูลอายุของตัวอย่าง SK2-1_1 พบว่าข้อมูลอายุของ 
SK2-1_1_04 มีค่าที่สูงเกินผิดปกติ โดยข้อมูลดังกล่าวท าให้ข้อมูลอายุของ SK2-1_1 มีการแจกแจง
ที่ไม่ปกติ ซึ่งเป็นค่าที่อาจเกิดจากความผิดพลาดของเครื่องมือ จึงท าการตัดข้อมูลอายุของ SK2-
1_1_04 ออกไปส าหรับการวิเคราะห์ผลทางสถิติ จึงได้ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ
ข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐดังนี้ 
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ตารางที่ 18 ตารางแสดงผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐดวย Shapiro-Wilk 
test (W test) 

ข้อมูลที่ใช้
ทดสอบ 

สมมติฐานของการทดสอบ 
ค่า W ที่ได้จากการ

ทดสอบ 
สรุปผลการ

ทดสอบ 

SK1-1_1 

H0 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 1 
ที่ได้จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) มีการแจกแจงปกติ 

 
 

ได้ค่า W = 0.960 
 

เมื่อ n = 20 จะได้ว่า 
0.05 < p-value  

 
 

ยอมรับสมมติฐานที่ 
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

H1 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 1 
ที่ได้จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ

มหาชน) ไม่มีการแจกแจงปกติ 

ปฏิเสธสมมติฐานที่ 
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

SK1-1_2 

H0 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 1 
ที่ได้จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี มีการแจก

แจงปกติ 
ได้ค่า W = 0.974 

 
เมื่อ n = 7 จะได้ว่า 
0.05 < p-value  

ยอมรับสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

H1 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 1 
ที่ได้จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี ไม่มีการ

แจกแจงปกติ 

ปฏิเสธสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

SK2-1_1 

H0 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 2 
ที่ได้จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) มีการแจกแจงปกติ 

 
ได้ค่า W = 0.951 

 
เมื่อ n = 19 จะได้ว่า 

0.05 < p-value  
 

ยอมรับสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

H1 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 2 
ที่ได้จากสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การ

มหาชน) ไม่มีการแจกแจงปกติ 

ปฏิเสธสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 
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ข้อมูลที่ใช้
ทดสอบ 

สมมติฐานของการทดสอบ ค่า W ที่ได้จากการทดสอบ 
สรุปผลการ

ทดสอบ 

SK2-1_2 

H0 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 2 
ที่ได้จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี มีการแจก

แจงปกติ 
ได้ค่า W = 0.849 

 
เมื่อ n = 7 จะได้ว่า 
0.05 < p-value  

ยอมรับสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

H1 : อายุของตัวอย่างอิฐ SK 2 
ที่ได้จากภาควิชาธรณีศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี ไม่มีการ

แจกแจงปกติ 

ปฏิเสธสมมติฐานที่
ระดับความเชื่อมั่น 

95 % 

 
4.2.2 การวิเคราะห์ค่ากลางทางสถิติของข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐ 

 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยทั่วไปจะใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (�̅�) ซึ่งค านวณได้จากสูตร  

�̅� =  
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝑆) ซึ่งค านวณได้จากสูตร 

𝑆 =  √
∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 จากสูตรในการค านวณข้างต้นสามารถค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต (�̅�) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (𝑆) ของตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่าง ที่ได้ผลการทดลองจากทั้ง 2 ห้องปฏิบัติการ ดังนี้ 

ตารางที่ 19 ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างอิฐทั้ง            
      2 ตัวอย่าง ที่ได้ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 

ตัวอย่าง 
จ านวนข้อมูล 

(n) 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(𝑺) 

SK1-1_1 20 123 6.30 

SK1-1_2 7 136 7.09 

SK2-1_1 19 155 6.33 
SK2-1_2 7 164 10.80 
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4.2.3 การทดสอบสมมติฐานของอายุของตัวอย่างอิฐ SK 1-1 กับก าแพงหินทางสถิติ  
 จากการสังเกตในระหว่างการเก็บตัวอย่างชุด SK1 ณ พ้ืนที่ศึกษา พบว่า ต าแหน่งของ
ตัวอย่างอิฐชุด SK1 ตั้งอยู่บนก าแพงเมืองในด้านที่หันออกนอกตัวเมือง ซึ่งเป็นก าแพงที่ก่อด้วยหิน 
(รูปที่ 11 และรูปที่ 12) อันมีหลักฐานทางประวัติศาสตร์ที่ระบุไว้อย่างชัดเจนว่ามีอายุประมาณ 175 
-181 ปีก่อนปัจจุบันดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ท าให้ผู้ท าโครงงานได้ท าการตั้งสมมติฐานในการทดลอง
ครั้งนี้ว่าตัวอย่างอิฐชุด SK1 ตัวอย่างที่ 1 (SK1-1) นี้ มีอายุน้อยกว่า 175 ปี  
 จากการตั้งสมมติฐานดังกล่าวจึงน ามาสู่การทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยประชากรจาก
สมมติฐานที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีอายุน้อยกว่า 175 ปี ทั้งนี้ท าการทดสอบสมมติฐานที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีระดับนัยส าคัญ α = 0.05 โดยใช้ข้อมูลอายุจากการทดลองทั้ง 2 แห่ง คือ
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัย           
ไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ซึ่งมีระดับความเสรี v = n - 1 = 19 และ 6 ตามล าดับ แล้ว
ด าเนินการทดสอบสมมติฐานตามวิธีการทางสถิติดังนี้ 
 ก าหนดให้ µ แทนอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 
 1) ตั้งสมมติฐาน ในที่นี้ต้องการทดสอบค่าเฉลี่ย ดังนั้นสมมติฐานการทดสอบมีดังนี้ 
  H0 : µ = 175 
  H1 : µ < 175 
 2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ 

  α = 0.05 
 3) ก าหนดตัวสถิติทดสอบและค านวณค่า 
  ตัวอย่างสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ไม่ทราบค่าความแปรปรวนและ
 ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบคือ t จากสูตร 

𝑡 =  
�̅� − µ 

𝑆

√𝑛

 

  จากข้อมูลค่ากลางทางสถิติจึงสามารถค านวณค่า t ของได้ดังนี้ 

ตารางที่ 20 ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างอิฐ SK1-1 
      ที่ได้ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 

ชื่อตัวอย่าง X̅ µ  N S ค่า t ที่ค านวณได้ ค่า t บริเวณวิกฤต 

SK1-1_1 123 175 20 6.30 tSK1-1_1 = -36.91 t0.05,19 = 1.7291 
SK1-1_2 136 175 7 7.09 tSK1-1_2 = -14.55 t0.05,6 = 1.9432 
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 4) การตัดสินใจ 
  เมื่อน าค่า t ที่ได้จากการค านวณทั้ง 2 ค่าจาก 2 ชุดข้อมูลข้างต้น คือ tSK1-1_1 และ 
 tSK1-1_2 เทียบกับค่า t บริเวณวิกฤตท่ี t0.05,19 และ t0.05,6 ตามล าดับพบว่าค่า t ทั้งสองค่ามีค่า        
 ไม่เท่ากัน จึงตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีอายุเท่ากับ 175 ปี ที่ระดับความ
 เชื่อมั่น 95% และพบว่าค่า t ที่ได้จากการค านวณท้ัง 2 ค่ามีค่าน้อยกว่าค่า t บริเวณวิกฤตจึง
 ตัดสินใจยอมรับ H1 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีอายุน้อยกว่า 175 ปี ที่ระดับความ
 เชื่อมั่น 95%  
 5) สรุปผล 
  เมื่อน าข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 ที่ได้จากการทดลองโดยสถาบันเทคโนโลยี
 นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก 
 สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี มาท าการวิเคราะห์ทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยประชากรทาง
 สถิติ โดยทั้ง 2 ชุดข้อมูลให้ผลการวิเคราะห์ที่เหมือนกันซึ่งสามารถสรุปผลได้ว่าก าแพงเมือง
 สงขลาในส่วนที่เป็นก าแพงอิฐที่ตั้งอยู่บนก าแพงหินนั้นถูกสร้างขึ้นภายหลังจากการก่อสร้าง
 ก าแพงหินที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  

4.2.4 การทดสอบสมมติฐานของอายุของตัวอย่างอิฐ SK 2-1 กับก าแพงหินทางสถิติ  
 จากการสังเกตในระหว่างการเก็บตัวอย่างชุด SK2 ณ พ้ืนที่ศึกษา พบว่า ต าแหน่งของ
ตัวอย่างอิฐชุด SK2 ตั้งแนบอยู่กับก าแพงเมืองทางด้านในของตัวเมือง ซึ่งเป็นก าแพงที่ก่อด้วยหิน 
(รูปที่ 11 และรูปที่ 12) อันมีหลักฐานทางประวัติศาสตร์ที่ระบุไว้อย่างชัดเจนว่ามีอายุประมาณ 175 
-181 ปีก่อนปัจจุบันดังที่ได้กล่าวไว้ในบทน า แต่ทั้งนี้จากการขุดค้นของนักโบราณคดีช านาญการ 
กรมศิลปากร พบว่าก าแพงอิฐที่เป็นที่ตั้งของตัวอย่าง SK2-1 มีระดับความลึกของฐานราก 1 เมตร
จากพ้ืนดินปัจจุบัน ซึ่งน้อยกว่าฐานรากของก าแพงเมืองที่ก่อด้วยหินที่มีระดับความลึกของฐานราก 
1.3 เมตรจากพ้ืนดินปัจจุบัน ท าให้ผู้ท าโครงงานได้ท าการตั้งสมมติฐานในการทดลองครั้งนี้ว่า
ตัวอย่างอิฐชุด SK2 ตัวอย่างที่ 1 (SK2-1) นี้ มีอายุน้อยกว่า 175 ปี  
 จากการตั้งสมมติฐานดังกล่าวจึงน ามาสู่การทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยประชากรจาก
สมมติฐานที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีอายุน้อยกว่า 175 ปี ทั้งนี้ท าการทดสอบสมมติฐานที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีระดับนัยส าคัญ α = 0.05 โดยใช้ข้อมูลอายุจากการทดลองทั้ง 2 แห่ง คือ
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัย           
ไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ซึ่งมีระดับความเสรี v = n - 1 = 18 และ 6 ตามล าดับ แล้ว
ด าเนินการทดสอบสมมติฐานตามวิธีการทางสถิติดังนี้ 
 ก าหนดให้ µ แทนอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 
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 1) ตั้งสมมติฐาน ในที่นี้ต้องการทดสอบค่าเฉลี่ย ดังนั้นสมมติฐานการทดสอบมีดังนี้ 
  H0 : µ = 175 
  H1 : µ < 175 
 2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ 

  α = 0.05 
 3) ก าหนดตัวสถิติทดสอบและค านวณค่า 
  ตัวอย่างสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ไม่ทราบค่าความแปรปรวนและ
 ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบคือ t จากสูตร 

𝑡 =  
�̅� − µ 

𝑆

√𝑛

 

  จากข้อมูลค่ากลางทางสถิติจึงสามารถค านวณค่า t ของได้ดังนี้ 

ตารางที่ 21 ตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างอิฐ SK2-1 
      ที่ได้ผลการทดลองจากท้ัง 2 ห้องปฏิบัติการ 

ชื่อตัวอย่าง X̅ µ  N S ค่า t ที่ค านวณได้ ค่า t บริเวณวิกฤต 
SK2-1_1 155 175 19 6.33 tSK2-1_1 = -13.77 t0.05,18 = 1.7341 

SK2-1_2 164 175 7 10.8 tSK2-1_2 = -2.695 t0.05,6 = 1.9432 

  
 4) การตัดสินใจ 
  เมื่อน าค่า t ที่ได้จากการค านวณทั้ง 2 ค่าจาก 2 ชุดข้อมูลข้างต้น คือ tSK2-1_1 และ 
 tSK2-1_2 เทียบกับค่า t บริเวณวิกฤตท่ี t0.05,18 และ t0.05,6 ตามล าดับพบว่าค่า t ทั้งสองค่ามีค่า        
 ไม่เท่ากัน จึงตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีอายุเท่ากับ 175 ปี ที่ระดับความ
 เชื่อมั่น 95% และพบว่าค่า t ที่ได้จากการค านวณท้ัง 2 ค่ามีค่าน้อยกว่าค่า t บริเวณวิกฤตจึง
 ตัดสินใจยอมรับ H1 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ SK2-1 มีอายุน้อยกว่า 175 ปี ที่ระดับความ
 เชื่อมั่น 95% 
 5) สรุปผล 
  เมื่อน าข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่ได้จากการทดลองโดยสถาบันเทคโนโลยี
 นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก 
 สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี มาท าการวิเคราะห์ทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยประชากรทาง
 สถิติ โดยทั้ง 2 ชุดข้อมูลให้ผลการวิเคราะห์ที่เหมือนกันซึ่งสามารถสรุปผลได้ว่าก าแพงเมือง
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 สงขลาในส่วนที่เป็นก าแพงอิฐที่ตั้งแนบอยู่กับก าแพงเมืองทางด้านในของตัวเมืองนั้นถูกสร้าง
 ขึ้นภายหลังจากการก่อสร้างก าแพงหินที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4.2.5 การทดสอบเปรียบเทียบอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 ทางสถิติ 
 จากผลการทดลองการหาอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตของ
อายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีค่าน้อยกว่า เพ่ือการวิเคราะห์ผลถึงล าดับการก่อสร้างก าแพงอิฐและ
น าไปสู่การสรุปผลของข้อมูลดังกล่าว ผู้จัดท าโครงงานจึงท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติเพ่ือทดสอบ
สมมตฐิานที่ว่าตัวอย่างอิฐ SK1-1 มีอายุที่อ่อนกว่าตัวอย่างอิฐ SK2-1  
 จากการตั้งสมมติฐานดังกล่าวจึงน ามาสู่การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของอายุ
สองค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างแบบ Pooled variance t-test โดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยของอายุของ
ตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่างจากการทดลองในแต่ละแห่ง ทั้ง 2 แห่ง ซึ่งในการเปรียบเทียบผลอายุที่ได้
จากการทดลองในแต่ละแห่งจาก 2 ตัวอย่างนี้ ผู้ท าโครงงานได้ตั้งสมมติฐานว่า อายุของตัวอย่างอิฐ 
SK1-1 มีอายุที่อ่อนกว่าอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1 ทั้งนี้ท าการทดสอบสมมติฐานที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% ซ่ึงมีระดับนัยส าคัญ α = 0.05 
 ก าหนดให้ µ1 แทนอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1  
    µ2 แทนอายุของตัวอย่างอิฐ SK2-1  
 1) ตั้งสมมติฐาน 
  H0 : µ1 = µ2 
  H1 : µ1 < µ2 
 2) ก าหนดระดับนัยส าคัญ 

  α = 0.05 
 3) ก าหนดตัวสถิติทดสอบและค านวณค่า 
  ใช้การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสองค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างแบบ 
 Pooled variance t-test จากสูตร 

𝑡 =
�̅�1−�̅�2

√𝑆𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)
   

 เมื่อ  �̅�1 และ �̅�2 แทนค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง 1 และ 2 ตามล าดับ 

  𝑆𝑝
2 แทนความแปรปรวนร่วม (Pooled variance) ค านวณได้จากสูตร 

𝑆𝑝
2 =  

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1  +  𝑛2 –  2
 

  𝑛1และ 𝑛2 แทนขนาดของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ 
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  และ df แทนองศาอิสระ (Degree of freedom) ซึ่งมีค่า n1 + n2 – 2  
  3.1) การทดสอบเปรียบเทียบอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 ทางสถิติ ของ
 ผลอายุที่ได้จากการทดลองจากห้องปฏิบัติการของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 

 ( อ งค์ ก า รมหาชน )  เมื่ อ แทนค่ า  X̅1 = 123, X̅2 = 155, n1 = 20, n2 = 19, S1= 6.30 

 S2 = 6.33 และ df = 20 + 19 – 2 = 37 โดยพิจารณาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จะได้            
 tSK_1 = -15.818  น าค่าที่ได้เทียบกับ t0.05,37 = 1.6871 
  3.2) การทดสอบเปรียบเทียบอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 และ SK2-1 ทางสถิติ ของ
 ผลอายุที่ได้จากการทดลองจากห้องปฏิบัติการของภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัย             

 ไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี  เมื่อแทนค่า X̅1 = 136, X̅2 = 164, n1 = 7, 

 n2 = 7, S2 = 7.09, S2 
= 10.8 และ df = 7 + 7 – 2 = 12 โดยพิจารณาที่ระดับความ

 เชื่อมั่น 95% จะได้ tSK_2 = -5.7341 น าค่าที่ได้เทียบกับ t0.05,12 = 1.7823 
 4) การตัดสินใจ 
  เมื่อน าค่า t ที่ได้จากการค านวณทั้ง 2 ค่าจาก 2 ชุดข้อมูลของอายุที่ได้จากการ
 ทดลองในแต่ละสถานทีข่้างต้น คือ tSK_1 และ tSK_2 เทียบกับค่า t บริเวณวิกฤตที่ t0.05,37 และ 
 t0.05,12 ตามล าดับพบว่าค่า t ทั้งสองค่ามีค่าไม่เท่ากัน จึงตัดสินใจปฏิเสธ H0 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ 
 SK1-1 มีอายุเท่ากับตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่ระดับความ เชื่อมั่น 95% และพบว่าค่า t ที่ได้จาก
 การค านวณทั้ง 2 ค่ามีค่าน้อยกว่าค่า t บริเวณวิกฤตจึงตัดสินใจยอมรับ H1 ที่ว่า ตัวอย่างอิฐ 
 SK1-1 มีอายุน้อยกว่าตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
 ตัวอย่าง SK1-1 และ SK2-1 เมื่อน าไปทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการเดียวกัน ผลการทดลองการ
 หาอายุของทั้ง 2 ตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
 5) สรุปผล 
  เมื่อน าข้อมูลอายุของตัวอย่างอิฐ SK1-1 และตัวอย่างอิฐ SK2-1 ที่ได้จากการทดลอง
 โดยสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี มาท าการวิเคราะห์ความแตกต่าง
 ระหว่างค่าเฉลี่ยประชากรทางสถิติ ท าให้สามารถสรุปผลได้ว่าก าแพงเมืองสงขลาในส่วนที่
 เป็นก าแพงอิฐที่ตั้งอยู่บนก าแพงหินก่อสร้างขึ้นภายหลังจากการก่อสร้างก าแพงอิฐที่ตั้ง
 แนบอยู่กับแนวก าแพงหินทางด้านในของตัวเมืองที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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4.2.6  การวิเคราะห์ผลอายุของทางสถิตขิองตัวอย่างอิฐแต่ละตัวอย่าง 

 จากข้อมูลในตารางที่ 19 ซึ่งเป็นตารางแสดงผลการค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต (X̅) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ของตัวอย่างอิฐทั้ง 2 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างอิฐ SK1-1 และตัวอย่างอิฐ SK2-1 
ซึ่งเป็นการค านวณจากข้อมูลอายุของ 2 ห้องปฏิบัติการ คือ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี 

ซึ่งสามารถน าค่าเฉลี่ยเลขคณิต (X̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ดังกล่าวมาท าการประมาณ
ค่าเฉลี่ยของประชากร (µ) ในกรณี n < 30 ได้จากสูตร  

�̅� − 𝑡𝛼
2

𝑠

√𝑛
<  µ <  �̅� + 𝑡𝛼

2

𝑠

√𝑛
 

 ทั้งนี้ท าการวิเคราะห์ผลที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีระดับนัยส าคัญ α = 0.05 ซึ่งมีค่า

 𝑡0.05

2

 = 2.0860 เมื่อน าไปแทนค่าในสูตรข้างต้นจะได้ช่วงอายุของตัวอย่างอิฐแต่ละตัวอย่าง ซึ่ง

เป็นค่าที่ได้จากการค านวณทางสถิติจากการสุ่มตัวอย่างจากกลุ่มประชากร จากการวิเคราะห์ผล
ดังกล่าวจึงได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

 1) ผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 1-1 จากผลการทดลองที่ได้จากสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  (SK1-1_1) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK1-1_2) 

ตารางที่ 22 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 1-1 จากผลการทดลองจากท้ัง 2  
      ห้องปฏิบัติการ 

ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต 

(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(𝑺) 

ช่วงของค่า µ 
ที่ค านวณได้ 

ช่วงอายุที่
สรุปผล 
(ปีก่อน
ปัจจุบัน) 

อายุที่สรุปผล
เทียบกับช่วงปี
พุทธศักราช 

SK1-1_1 123 6.30 120 < µ < 126 120-126 2434-2440 

SK1-1_2 136 7.09 130 < µ < 141 130-141 2419-2430 
 

2) ผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 2-1 จากผลการทดลองที่ได้จากสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  (SK2-1_1) และจากภาควิชาธรณีศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี (SK2-1_2) 
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ตารางที่ 23 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์ผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 2-1 จากผลการทดลองจากท้ัง 2  
      ห้องปฏิบัติการ 

ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต 

(�̅�) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(𝑺) 

ช่วงของค่า µ 
ที่ค านวณได้ 

ช่วงอายุที่
สรุปผล 
(ปีก่อน
ปัจจุบัน) 

อายุที่สรุปผล
เทียบกับช่วงปี
พุทธศักราช 

SK2-1_1 155 6.33 151 < µ < 158 151-158 2402-2409 

SK2-1_2 164 10.80 156 < µ < 173 156-173 2387-2404 
 
4.3 การวิเคราะห์สรุปอายุที่ได้จากการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติทั้งหมดจึงสามารถสรุปผลในรูปแบบของช่วงอายุของแต่ละ
ตัวอย่าง ซึ่งเป็นช่วงอายุที่ครอบคลุมผลการทดลองทั้งหมดจากทั้ง 2 ห้องปฏิบัติการ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 24 ตารางแสดงสรุปผลอายุทางสถิติของตัวอย่าง SK 1-1 และ SK2-1 จากผลการทดลองจากท้ัง 2  
      ห้องปฏิบัติการ 

ส่วนของก าแพงเมือง 
อายุ (ปีก่อนปัจจุบัน) 

      120     130     140     150     160     170     180         

ก าแพงอิฐที่ตั้งอยู่บน            
ก าแพงหิน 

(รูปที่ 24 หมายเลข 2) 
        

ก าแพงอิฐที่ตั้งแนบกับ ก าแพง
หินทางด้านในของตัวเมือง 

(รูปที่ 24 หมายเลข 3) 
        

ก าแพงหิน 
(รูปที่ 24 หมายเลข 1) 

        

โดยที ่  คือ ช่วงอายุท่ีได้จากการวิเคราะหโ์ดยใช้ผลการทดลองจากห้องปฏิบตัิการของสถาบันเทคโนโลยี
       นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
  คือ ช่วงอายุท่ีได้จากการวิเคราะหโ์ดยใช้ข้อมูลจากห้องปฏิบัติการของภาควิชาธรณีศาสตร์  
       มหาวิทยาลัยไฟร์บวร์ก สหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมน ี
  คือ ช่วงอายุท่ีสรุปผล ซึ่งเป็นช่วงอายุท่ีครอบคลมุผลการทดลองทั้ง 2 แห่ง  
  คือ ช่วงอายุท่ีได้จากข้อมูลทางประวัติศาสตร ์
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลอายุที่ได้จากการทดลอง 

 

รูปที่ 26 รูปแสดงต าแหน่งและผลอายุของตัวอย่างอิฐที่ใช้ในการทดลอง 

 จากการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองการหาอายุอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาด้วยวิธี
เปล่งแสงจากตัวอย่างอิฐทั้งสิ้น 2 ตัวอย่าง สามารถสรุปผลได้ว่า ตัวอย่างอิฐจากก าแพงอิฐที่ตั้งอยู่
บนก าแพงหิน ตัวอย่างที่ 1 (SK1-1) มีอายุ 120-141 ปีก่อนปัจจุบัน และตัวอย่างอิฐจากก าแพงอิฐ
ที่ตั้งแนบกับก าแพงหินทางด้านในของตัวเมือง ตัวอย่างที่ 1 (SK2-1) 151-173 ปีก่อนปัจจุบัน  

 ผลการทดลองการหาอายุจากตัวอย่างอิฐจากก าแพงเมืองสงขลาเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่
สามารถน าไปใช้ประกอบกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์เพ่ืออธิบายถึงล าดับเหตุการณ์ในการก่อสร้าง
ก าแพงเมืองสงขลาได้ โดยสามารถอธิบายล าดับเหตุการณ์ได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 27 รูปอย่างง่ายในรูปแบบสามมิติแสดงล าดับเหตุการณ์ในการก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลาทีไ่ด้จากการทดลอง
  ประกอบกับข้อมูลทางประวัติศาสตร์และข้อมลูที่ได้จากการขดุค้นตามรายงานผลการขุดค้นของ 
  นายสารัท ชะลอสันตสิกุล นักโบราณคดีช านาญการ ส านักศลิปากรที่ 11 สงขลา กรมศิลปากร  

  

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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 ในปีพุทธศักราช 2379 ในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 3) ได้
มีการก่อสร้างก าแพงเมืองสงขลาทางด้านทิศตะวันตกของเมืองขึ้นโดยใช้หินก่อด้วยปูน  (รูปที่ 27 
(ก)) จนแล้วเสร็จในปีพุทธศักราช 2385 ต่อมาในช่วงประมาณปี พ .ศ. 2387 ถึงปี พ.ศ. 2409 ซึ่ง
เป็นช่วงที่เริ่มเข้าสู่รัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 4) ได้มีการก่อ
ก าแพงอิฐแนบกับแนวก าแพงหินทางด้านในของตัวเมืองเพ่ิมเติม (รูปที่ 27 (ข))  และท้ายที่สุดในรัช
สมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 5) ในช่วงประมาณปี พ.ศ. 2419 ถึงปี 
พ.ศ. 2440 ได้มีการต่อเติมก าแพงเมืองสงขลาโดยก่อเป็นก าแพงอิฐวางทับอยู่บนก าแพงหินเดิม (รูป
ที่ 27 (ค))  ปรากฏเป็นหลักฐานก าแพงเมืองสงขลาที่สามารถคงอยู่และปรากฏให้เห็นเป็น
โบราณสถานก าแพงเมืองสงขลาทางด้านทิศตะวันตกของเมืองมาจนถึงปัจจุบัน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) ควรมีการศึกษาหาอายุเพ่ิมเติมในตัวอย่างอิฐก้อนอ่ืน ๆ จากตัวอย่างอิฐชุดเดียวกัน และ
ควรมีการทดลองหาค่า ED อย่างน้อยตัวอย่างละ 30 ซ้ า เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือของข้อมูลทางสถิติ 
และน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดลอง ทั้งนี้เพ่ือการสรุปผลช่วงอายุ
ของตัวอย่างทีม่ีความถูกต้องและแม่นย ามากขึ้น 

 2) การเก็บตัวอย่างเพ่ือมาศึกษาในครั้งนี้ใช้ถุงซิปล็อกในการบรรจุตัวอย่างอิฐเพ่ือป้องกัน
ไม่ให้น้ าในตัวอย่างเกิดการระเหยออกจากตัวอย่าง แต่ด้วยระยะทางในการขนส่งและระยะเวลาก่อน
การทดลองที่ยาวนานจึงท าให้มีปริมาณน้ าบางส่วนเกิดการระเหยและเกาะบนผิวด้านในของถุง
ซิปล็อก ฉะนั้นในการศึกษาร้อยละของปริมาณน้ าในตัวอย่างควรท าการศึกษาทันทีหลังการเก็บ
ตัวอย่าง และควรมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บที่มิดชิดกว่านี้ เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ าในตัวอย่างเกิดการ
ระเหยออกจากตัวอย่าง 

 3) เนื่องจากในโครงงานฉบับนี้ไดค้ านวณค่าความผิดพลาดของค่า AD ไว้เพียงโดยคร่าว ซึ่งใช้
ค่าความผิดพลาดสูงสุดที่เกิดขึ้นจากการวัดความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ฉะนั้นจึง
ควรมีการค านวณค่าความผิดพลาดของข้อมูลในเชิงลึกเพ่ิมเติม โดยเฉพาะการค านวณค่าความ
ผิดพลาดของข้อมูลที่มีการถ่ายทอดค่าความผิดพลาดจากค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีใน
ธรรมชาติไปยังค่า AD ที่ได้จากการค านวณโดยใช้สูตรของ Aitken (1985) รวมถึงการวิเคราะห์ผล
ค่าความผิดพลาดของข้อมูลในเชิงสถิติ เพ่ือความถูกต้องของข้อมูลและความน่าเชื่อถือที่มากขึ้น  
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