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บงกช  ณ พทลุง : ก ร ยุ ิฐด ย ิธีก รเปลงแ ง จ กแ ลงโบร ณคดีเมื งเพีย  
จง ดข นแกน. (LUMINESCENCE DATING OF BRICKS FROM MUANGPHEA 
ARCHAEOLOGICAL SITE, KHON KAEN PROVINCE) .ท่ีปรึก โครงง น ลก : 

ตร จ รย ดร. นติ ภย ลบลี้, 53 น . 
  
 โครงง นนี้มี ตถุปร งคเพ่ื ยุแ ลงโบร ณคดีเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ จง ดข นแกน 

จ กก น ิฐด ย ิธีกร ตุนด ยแ ง โดยทํ ก รเก็บต ย ง ิฐท่ีถูกขุดข้ึนม จ กก ร ํ ร จข งกรม

ิลป กรแล ก รดํ เนินง น งท ขน งนํ้ มน ซ่ึงท้ง งบริเ ณท่ีทํ ก รเก็บต ย ง ิฐม ึก ต้ง ยู

ท งด นทิ ต น กแล ทิ ต นตกข งเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย จ กก ร งเกตลก ณ ท ง

ก ยภ พภ ยในข งก น ิฐพบ ิฐจ กท้ง งบริเ ณมีลก ณ ท งก ยภ พภ ยในก น ิฐท่ีแตกต ง

กน โดยก น ิฐจ กบริเ ณท่ี 1 มีลก ณ เปน ีดํ บริเ ณตรงกล งแล มี ี มบริเ ณผิ ด นน ก น

บริเ ณท่ี 2 มีลก ณ เปน ี มเนื้ เดีย กนท่ ท้งก น ผูจดทํ โครงง นจึง งแผนก รทดล งโดยใช

ต ย ง ิฐท้ง มด 4 ก น แตทํ ก รแยกต ย งร งเนื้ ด นน กแล ด นในก น ิฐ โดยแบงต

ย งเปน 5 ต ย ง ไดแก PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แล  PHG02-out จ กน้น

ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader แล ค  AD ด ยเครื่ ง gamma-ray spectrometer แล

คํ น ณ ค ยุ จ กก ร ึก คร้งนี้พบ ิฐท่ีเก็บม ทํ ก ร ึก มีช ง ยุ 2 ช ง ช ง ยุท่ี 1 คื

ิฐจ กท่ีดินน ยธรรม  เท แก  ซ่ึงจ กค ยุท่ีไดทํ ใ นนิ ฐ นได มีก ร ร งโบร ณ ถ นก ิฐ

แล ก ร ยู ยในเมื งเพียในช งเ ล ปร ม ณ 1,400-1,500 ปม แล  ซ่ึงตรงกบช ง มยท ร ดี 

นช ง ยุท่ี 2 คื ิฐจ กท่ีดินน ยชุติเดช ูงเพีย จ กค ยุท่ีไดแ ดงใ เ ็น คนใน ดีตในพ้ืนท่ี

เมื งโบร ณบ นเมื งเพีย มีก ร ยู ยแล ร ง น ถ นข้ึน ในช งเ ล ปร ม ณ 625-955 ป

ม แล  ซ่ึงตรงกบ มยลพบุรีแล ช งร ยต ร ง มยลพบุรีแล ล นช ง น กจ กน้นยงพบ ก

ต ย ง ิฐท่ีนํ ม ึก เปน ิฐท่ีเผ ไม ุกท่ ท้งก น เนื้ ิฐบริเ ณข บน กท่ีมี ี มจ เ ม กบก ร

ยุด ย ิธีก รเปลงแ งม กก เนื้ ิฐด นในท่ีมี ีดํ  เนื่ งจ ก ิฐด นใน จมีก รเผ ไ มท่ีไม

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

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

period and the boundary between the Lopburi and Lan Xang period. In addition, it is 
found that the outside portion of the brick is more suitable for luminescence dating 
than the inside portion since the inside might be incompletely fired during the 
production process. 
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 โครงง น ิทย ตรเรื่ งก ร ยุ ิฐด ย ิธีก รเปลงแ ง จ กแ ลงโบร ณคดีเมื งเพีย 

จง ดข นแกน ม รถ ํ เร็จลุล งไปไดด ยดี เนื่ งด ยไดรบค มช ยเ ลื จ กผูมีพร คุณทุกท น

ดงต ไปนี ้
ข ข บพร คุณ ตร จ รย ดร. นติ ภย ลบลี้ จ รท่ีปรึก โครงง น ท่ีไดม บโ ก

ในก รทํ โครงง นฉบบนี้ ีกท้งได ล เ ล เปนท่ีปรึก ง นโครงง นพร มท้งใ คํ ปรึก ท งด น

ิช ก ร ก ร งแผนแล คํ แน นํ แน ท งท่ีถูกต งในก รทํ ง น ร มไปถึงปร บก รณในก รทํ

โครงง น ตล ดจนค ยแกไขข บกพร ง ด ยค มล เ ียดถ่ีถ น แล ก รเ ใจใ ด ยดีเ ม ม   
ข ข บพร คุณ น ง ทิพย รรณ ง ไพบูลย นกโบร ณคดีชํ น ญก ร ํ นก ิลป กร

ท่ี 8 ข นแกน กรม ิลป กร ท่ีได ํ น ยค ม ด กท้งใน นข ง ถ นท่ีเก็บต ย ง ก รเก็บ

ต ย ง ร มไปถึงใน นข งข มูลท งด นปร ติ ตรข งเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ 

จง ดข นแกน ํ รบใชเปนข มูลในก ร ิเคร ผลก รทดล งข งโครงง นในคร้งนี้ 
ข ข บคุณภ ค ิช ธรณี ิทย  คณ ิทย ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย ท่ีได นุมติใ มีก ร

จดทํ โครงง น ิทย ตรแล นุมติงบปร ม ณ ํ รบก รจดทํ โครงง นในคร้งนี้ ีกท้งยงไดใ

ค ม นุเคร ในก รใชเครื่ ง TL/OSL reader น กจ กน้นยงข ข บพร คุณภ ค ิช ิ กรรม

นิ เคลียร คณ ิ กรรม ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย ไดใ ค ม นุเคร ในก รใชเครื่ ง 

gamma-ray spectrometer ทดล ง ค  AD เพ่ื ใชเปนข มูล ํ รบโครงง น 
ข ข บพร คุณบุคล กรแล จ รยในภ ค ิช ธรณี ิทย  คณ ิทย ตร จุ ลงกรณ

ม ิทย ลย ทุกท นท่ีค ยใ คํ แน นํ  ค ยช ยเ ลื  แล ค ยปร นง นด นต ง ๆ ตล ด

ร ย เ ล ในก รทํ โครงง นคร้งนี้  แล ข ข บคุณรุนพ่ีแล รุนน งธรณี ิทย ทุกคน ท่ีค ยใ

คํ แน นํ  ช ยเ ลื แล เปนกํ ลงใจท่ีดีม เ ม  
ข ข บพร คุณน ย ุภณฐ มใ  เพ่ื นจ กม ิทย ลย ิลป กร ท่ีค ยใ คํ แน นํ แล

ค มช ยเ ลื ใน นข งข มูลท งด นโบร ณคดีต ง ๆ 
ุดท ยนี้ ข ข บพร คุณคร บคร ข งผูจดทํ โครงง นท่ีค ย นบ นุน ยูเบื้ ง ลง แล

ข บคุณเพ่ื น ๆ ธรณี ิทย รุน 61 ทุกคน ท่ีค ยรบฟงปญ  ใ คํ แน นํ แล ช ยเ ลื ในด นต ง ๆ 

ร มถึงใ กํ ลงใจท่ี ํ คญเ ม ม ตล ดก รทํ โครงง น ทํ ใ โครงง นฉบบนี้ ํ เร็จแล บรรลุ

ตถุปร งคต มท่ี งไ ไปไดด ยดี 
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นิยาม ัพทเฉพาะ 
 

การเปลงแ งด ยการกระตุนด ยแ ง (optically stimulated luminescence) 
ก รเปลงแ งด ยก รกร ตุนด ยแ ง เปนก รใชแ งในก รกร ตุนใ ิเล็กตร นใน ลุมกก

เก็บ ิเล็กตร นไปตกท่ี ูนยกล งก รเปลงแ ง เกิดเปนก รร มต ใ ม ีกคร้งแล มีก รเปลี่ยนแปลง

เกิดข้ึน โดยเปนก รปลดปล ยพลงง น กม ในรูปแบบโฟต น 
 

Equivalent dose (ED) 
Equivalent dose (ED) คื  ค ปริม ณ ิเล็กตร นท่ีมี ยูใน ลุมกบเก็บ ิเล็กตร น ซ่ึงใน

ธรรมช ติโครง ร งผลึกจ มีค มไม มบูรณ ยู เม่ื ต ย งถูกกร ตุนด ยก ร บรง ี จ ม รถ

ตร จ ดพลงง นท่ีไดรบด ยเครื่ ง TL/OSL reader โดยมี น ยเปน เกรย (Gy)  
 

Annual dose (AD)  
Annual dose (AD) รื ตร ก รแผรง ีต ป เปนก รปร เมิน ค ค มเขมขนข งธ ตุ

กมมนตรง ีในธรรมช ติ ไดแก ยูเรเนียม (U) ท เรียม (Th) แล โพแท เซียม (K) จ กน้นธ ตุกมมนรง ี

ดงกล จ ใ พลงง น 3 ชนิด แล เปลี่ยน ภ พเปนธ ตุใ มในรูปข ง นุภ ค ไดแก 1) นุภ คแ ลฟ  

2) นุภ คเบต  แล  3) นุภ คแกมม  ซ่ึงท้ง 3 นุภ คนี้ เปน ิ่งท่ีไปกร ตุนใ ิเล็กตร นเข ไป ยู

ใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น ซ่ึง ม รถทํ ก รตร จ ดไดโดยใชเครื่ ง gamma-ray spectrometry 
 
ายุ ัมพัทธ (relative-age dating) 

ก ร ยุ มพทธ เปนก รบ กถึงก รเกิดข้ึนข งเ ตุก รณต ง ๆ ก น รื ลง โดยใช

ลกฐ นแล ข มูลท่ีมี ยูม ค ม มพนธซ่ึงกนแล กน แล ม รถ ธิบ ยถึงลํ ดบข งเ ตุก รณ 

ร มไปถึง ิ ฒน ก รต ง ๆ ท่ีเกิดข้ึนได ในท งธรณี ิทย  มีก รใช ยุ มพทธในก ร ธิบ ยถึงลํ ดบ

เ ตุก รณท่ีเกิดข้ึนใน ดีต โดยก รนํ ข มูลท่ีไดจ กก ร งเกต เชน ค ม มพนธข งก รลํ ดบช้น ิน 

ธรณี ิทย โครง ร ง ร มไปถึงซ กดึกดํ บรรพท่ีพบในช้น ิน แล ในท งโบร ณคดีมีก ร ธิบ ย

เ ตุก รณแล เรื่ งร ท่ีเกิดข้ึนในปร ติ ตร โดยใชข มูลจ ก ลกฐ นท่ีพบ ท้งโบร ณ ตถุต ง ๆ 
เชน เครื่ งปนดินเผ  ิ่งข งเครื่ งใช ร มไปถึงโบร ณ ถ น ซ่ึงเปน ลกฐ นท่ีไมเปนล ยลก ณ ก ร 

โดย ม รถนํ ไป ธิบ ยได เ ตุก รณใดเกิดข้ึนก น รื เ ตุก รณใดเกิดข้ึนในภ ย ลง 
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ายุ ัมบูรณ (absolute-age dating) 
ก ร ยุ มบูรณ เปนก ร ค ยุข ง ิ่งต ง ๆ จ กก รคํ น ณแล ิเคร  โดยใช

เครื่ งมื แล กร บ นก รท ง ิทย ตร เพ่ื ใ ไดผลลพธ กม เปนต เลขท่ีแนน น ทํ ใ มีค ม

น เชื่ ถื ข งข มูลม กยิ่งข้ึน ก ร ยุ มบูรณมี ิธีก ร ท่ี ล ก ล ยรูปแบบ ข้ึน ยูกบ ิ่งท่ี

ต งก รทร บค ยุ โดยต งมีก รเลื กใชใ ถูกต งแล เ ม ม เพร ก ร ยุบ ง ิธีเ ม กบ

ต ย งท่ีมี ยุ นก ลก ม่ืนป บ ง ิธีเ ม กบต ย งท่ีมี ยุ ลกแ นป ไปจนถึง ลกล นป 

ก ร ยุ มบูรณ ม รถนํ ม ปร ยุกตใชกบง น ล ก ล ยรูปแบบ ไม จ เปนท งธรณี ิทย  ท่ี
นิยมนํ ธ ตุกมมนตรง ี เชน ธ ตุยูเรเนียม-238 ธ ตุค รบ น-14 เปนตน ม คํ น ณค ครึ่งชี ิตท่ี ยูใน

ซ กดึกดํ บรรพ รื ิน นท งโบร ณคดีนิยม ยุด ย ิธีค รบ น-14 ซ่ึงเปน ิธีท่ีเ ม กบ

ต ย ง ยุตํ่ ก  50,000 ป แล ต งเปนต ย งข ง รปร ก บ ินทรีย เชน ถ น รื โครง

กร ดูกมนุ ย เปนตน 
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บทที่ 1 
บทนํา  

 
1.1. ท่ีมาและค าม ําคัญ 
 บ นเมื งเพียต้ง ยูท่ีจง ดข นแกน ซ่ึงเปนจง ดท่ีมีปร ติ ตร นย น น ก นท่ีจ มี

ก รต้งถ่ินฐ นข งชุมชนบริเ ณเมื งเพียในปจจุบน ค ด ในบริเ ณนี้เคยเปนเมื งโบร ณม ก น โดย

ก รท่ีพบเนินดินท่ี ดแนนด ยภ ชน ดินเผ รื ท่ีเรียกกนโดยท่ ไป โพน เปน ลกฐ น ํ คญท่ีบง

บ ก เมื งแ งนี้มีก รทํ ุต กรรมตมเกลื  ทํ ใ นนิ ฐ นได เมื งเพียเคยเปนแ ลงผลิตเกลื

ินเธ ขน ดใ ญท่ี ุดแ ง นึ่งในภ คต น กเฉียงเ นื ข งปร เท ไทยใน มยโบร ณ แล จ ก

ก รท่ีพบร งร ยคูนํ้ คนดินชดเจน โบร ณ ตถุแล มีแ ลงโบร ณคดี ื่น ๆ ยูบริเ ณใกลเคียง จึง

ม รถกํ นดได เมื งโบร ณแ งนี้เปนแ ลงโบร ณคดีท่ี ํ คญ ทํ ใ นก ิช ก รใ ค ม นใจกบ

เมื งโบร ณนี้เปน ย งม ก (ปริ รร  เจียมจิตต, 2561) ในปจจุบนมีข มูลท งปร ติ ตรจ กกรม

ิลป กรเก่ีย กบช ง ยุข งแ ลงโบร ณคดีเมื งเพีย มีพัฒนาการทางโบราณคดีท่ี ามารถแบ่ง

ออกเป�น 5 มัย ได้แก่ มัยก่อนประวัติศา ตร์ตอนปลาย มัยทวารวดี มยลพบุรี มยล นช ง แล

มัยรัตนโก ินทร์ ซ่ึงก รกํ นด ยุดงกล เปนก รกํ นด ยุจ ก ลกฐ นท งโบร ณคดีท่ีพบ แต

ยงไมมีก รกํ นด ยุท่ีแนชดโดย ิธีก ร ิทย ตร แล แม จง ดข นแกนจ มีแ ลงโบร ณคดี

ม กม ยท่ีพบ ลกฐ นท งปร ติ ตรแล ถูกกํ นด ยุใ ยูใน มยท ร ดี แตท่ีเมื งเพียมี

ลกฐ นโบร ณ ถ นก ิฐข งท ร ดีท่ีชดเจนท่ี ุดในจง ดข นแกน เท ท่ีมีก ร ํ ร จพบใน

ขณ นี้ ทํ ใ นกโบร ณคดีต งก รทร บ ยุท่ีแนชดข งเมื งโบร ณบ นเมื งเพียจ ก ิธีก รท ง

ิทย ตร 
 ก รกํ นด ยุแ ลงโบร ณคดี รื ก รทร บร ย เ ล ข งเ ตุก รณท่ีเกิดข้ึนใน ดีต จ

ม รถ ิเคร ยุไดจ กข มูลท่ีถูกบนทึก ยูในต ย งท่ีเร นํ ม ึก  ม รถแบง กได

เปน 2 ลก ณ  ไดแก 1) ยุ มพทธ (relative age) ซ่ึงเปนช งร ย เ ล ท่ีบ กเปนลํ ดบข ง

เ ตุก รณก น ลง โดย ไดจ กก รนํ เ ตุก รณต ง ๆ ท่ีเกิดข้ึนม เรียงลํ ดบกนจนไดเปนปฏิทิน

ข งเ ตุก รณลํ ดบต ง ๆ ต มค มเปนจริง แล  2) ยุ มบูรณ (absolute age) เปนร ย เ ล ท่ี

ม รถบงบ ก ยุท่ีแนน นลงไป ซ่ึง ไดจ กก รกํ นด ยุโดย ิเคร แล คํ น ณจ ก

ไ โซโทปข งธ ตุกมมนตรง ีท่ีป ปนปร ก บ ยูในต ย งโบร ณ ตถุ รื ก น ิฐท่ีเร นํ ม ึก  

เดิมก รกํ นด ยุในท งโบร ณคดีจ กํ นดจ ก ยุ มพทธโดยก รกํ นด ยุจ กรูปแบบ

ิลป  รื ก รเทียบลํ ดบเ ตุก รณต ง ๆ จ กโบร ณ ถ นแล โบร ณ ตถุท่ีพบข งเคียง แล ไมไดมี

ก รกํ นด ยุ มบูรณทํ ใ ไม ม รถทร บ ยุข งโบร ณ ตถุ โบร ณ ถ น รื ร ย เ ล ข ง

เ ตุก รณใน ดีตได ย งชดเจน (ม นิตย ช น ุข แล  เน รตน รรธน พนธุ, 2535) 
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 จ กง น ิจยข ง ด ีย  แด (2560) กล  ในป ค. . 1905 เ รเนท รทเท รฟ รด 

(Ernest Rutherford) ชี้ใ เ ็น รง ี ม รถนํ ม ใชในก รกํ นด ยุต ย งท งโบร ณคดี 

(archaeology) แล ท งธรณี ิทย  (geological) ได ภ ย ลงจึงมีก รพฒน ิธีก ร ยุข ง

นก ิทย ตรแล เทคนิคท่ี ม รถปร ม ณค ยุ ินแล ซ ก ิ่งมีชี ิตโบร ณได ก รกํ นด

ยุ ตถุโบร ณไดรบค ม นใจม กข้ึน จึงมีกร บ นก รพฒน กนม กข้ึน กร บ นก รตร จ ยุ

ตถุโบร ณมี ล ย ิธีก ร เชน เทคนิคค รบ น-14 (radiatiocarbon) เทคนิค ดก รเปลงแ ง 

(luminescence) เทคนิคภ แมเ ล็กบรรพก ล (archaeomagnetic or palaeomagnetism) 

เทคนิคก รนบ งปตนไม (tree ring or dendro – chronology) ก รกํ นด ยุโดยใชแร บโซ

เดียน (obsidian dating) เทคนิคก รตร จ บ ยุท่ีจม ยูในดิน (varve dating) ก ร ด ปรินข ง

ิเล็กตร น (electron spin resonance dating) ก รกํ นด ยุโดยใชโพแท เซียม- รก น 

(potassium – argon dating) เทคนิคก รนบร ยฟชชน (fission track technique) โดย ิธีก ร

ตร จ ยุในแตล ิธีก รน้นมีลก ณ ท่ีแตกต งกน กไป ดงน้นในก รเลื กใช ิธีก รตร จ ยุ

จึงข้ึน ยูกบค มเ ม มข งต ย งท่ี ึก   
 ซ่ึงจ กก ร ึก ล ก ล ยง น ิจยมีก รนํ เทคนิค ดก รเปลงแ ง (luminescence) ม ใช

ในก ร ยุก น ิฐโบร ณเพ่ื ใ ได ยุท่ีแมนยํ ม กยิ่งข้ึน (ยกต ย งเชน Abby Antrobus, 
2004; Thomas Gurling, 2009 แล  Pailoplee et al., 2016) ดงน้นผูจดทํ โครงง นจึงมีค ม นใจ

ท่ีจ กํ นด ยุข งก น ิฐโบร ณด ยเทคนิคก ร ยุจ ก ิธีกร ตุนด ยแ งค บคูไปกบข มูลก ร

กํ นด ยุจ กรูปแบบ ิลป  ลงจ กน้นนํ ข มูลม รุปแล ภิปร ยผล เพ่ื ใ ไดข มูลช ง ยุข ง

แ ลงโบร ณคดีเมื งเพียท่ีแมนยํ ม กยิ่งข้ึน แล กก รกํ นด ยุแ ลงโบร ณคดีเมื งเพียโดย

เทคนิคก ร ยุจ ก ิธีกร ตุนด ยแ งมีค ม ดคล งกบข มูลท งปร ติ ตรเปน ย งดี ก็จ

นํ งคค มรูไปใช ึก กบก น ิฐโบร ณในโบร ณ ถ นข งเคียงต ไปใน น คต 
 
1.2. ัตถุประ งคข งโครงการ  
 เพ่ื ยุบริเ ณแ ลงโบร ณคดีเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ จง ดข นแกน จ กก น ิฐด ย

ิธีกร ตุนด ยแ ง ซ่ึงเทียบเคียงไดกบ ยุข งแ ลงโบร ณคดี รื ยุข งกิจกรรมมนุ ยใน มยน้น 
 
1.3. ผลท่ีคาด าจะไดรับ  

ผลท่ีไดจ กก รทดล งดงกล เปนข มูลท ง ิทย ตรท่ี ม รถนํ ไปใชยืนยน แล

ปร ก บกบข มูลท งปร ติ ตร เพ่ื ธิบ ยถึง ยุท่ีแนชดข ง ิฐโบร ณ ซ่ึงมีข มูลท ง

ปร ติ ตร ยูใน มัยก่อนประวัติศา ตร์ตอนปลาย มัยทวารวดี มยลพบุรี มยล นช ง แล

มัยรัตนโก ินทร์ ซ่ึงจ เปนปร โยชนกบชุมชนบ นเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ จง ดข นแกน  
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1.4. พ้ืนท่ี ึก า 
 1.4.1. ข มูลท่ั ไปข งพ้ืนท่ี ึก า 
 พ้ืนท่ี ึก โครงง นคื บริเ ณเมื งโบร ณบ นเมื งเพียซ่ึงต้ง ยูท่ีบ นเมื งเพีย มูท่ี 1, 2 

แล  8 ตํ บลเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ จง ดข นแกน ตํ แ นงล ติจูดท่ี 16 ง  04 ลิปด  43.2

ฟลิปด  เ นื  ล งจิจูดท่ี 102 ง  39 ลิปด  31.6 ฟลิปด  ต น ก พิกด UTM ท่ี 48Q 
0249549 ต น ก 1779055 เ นื  ค ม ูงจ กร ดบนํ้ ท เลป นกล ง 172 เมตร (ในร บบ WGS 
1984 แผนท่ีม ตร น 1: 50,000 พิมพคร้งท่ี 1 – RTSD ลํ ดบชุด L7018 ร ง 5541 III ํ เภ

บ นไผ) เมื งโบร ณบ นเมื งเพีย มีลก ณ เปนเมื งโบร ณท่ีมีคูนํ้ แล คนดินล มร บ 1 ช้น (รูป
1.1) ขน ดเ นผ น ูนยกล งเมื งต มแน แกนทิ ต น ก – ต นตก ย ปร ม ณ 1,150 เมตร 

แล ต มแน แกนทิ เ นื  – ใต ก งปร ม ณ 1,100 เมตร จุด ูนยกล งข งเมื งโบร ณซ่ึงมี

ลก ณ เปนเนินมีค ม ูงจ กร ดบนํ้ ท เลป นกล ง 171 เมตร แล ูงก บริเ ณโดยร บซ่ึงมี

ลก ณ เปนทุงน ยูปร ม ณ 12-15 เมตร ด นทิ ต น กเฉียงเ นื ข งเมื งเปน งเก็บนํ้ แกง

ล  จ กภ พถ ยท ง ก  พ. . 2496 จ เ ็น ใน ดีตเคยมีลํ ยเชื่ มร ง งเก็บนํ้ แกง

ล กบคูเมื งโบร ณ แตปจจุบนลํ ยนี้ไดแ งไปแล กล ย ภ พเปนทุงน แล  
 

 

รูป 1.1. ภ พถ ยท ง ก ข งเมื งโบร ณบ นเมื งเพียจ ก Google Earth Pro 
 
 ภ พปจจุบนพ้ืนท่ีบริเ ณเนินเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย เปนท่ีต้งข งโรงเรียนบ นเมื งเพีย 

ถ นี น มยบ นเมื งเพีย ดมงคล ล ง แล บ นเรื นข งปร ช ชนท่ีปลูก ยู ย ง น แนน โดย

บ นเมื งเพียแบง กเปน 3 มูบ น คื  มูท่ี 1 มูท่ี 2 แล มูท่ี 8 มี ณ เขต ดงนี้ 
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  ทิ เ นื  จรดพ้ืนท่ีบ น น งน งข ญแล บ นล  
  ทิ ใต  จรดพ้ืนท่ีบ นข มเรียน 
  ทิ ต น ก จรดพ้ืนท่ีบ นโนนข แล บ น น งร น ญ  
  ทิ ต นตก จรดพ้ืนท่ี ํ เภ ชนบท 
 1.4.2. ข มูลลัก ณะทางภูมิ า ตรข งจัง ัดข นแกน 
 จง ดข นแกนต้ง ยูบริเ ณต นกล งข งภ คต น กเฉียงเ นื ข งปร เท ไทย ยู ูง

จ กร ดบนํ้ ท เลป นกล ง 165 เมตร มีเนื้ ท่ีท้ง ิ้นปร ม ณ 10,885.99 ต ร งกิโลเมตร รื  6.8 

ล นไร แล ยู งจ กกรุงเทพม นคร ปร ม ณ 449 กิโลเมตร ซ่ึงมี ณ เขตติดต ดงนี้  
  ทิ เ นื  ติดต กบ จง ดเลย จง ด น งบ ลํ ภู แล จง ด ุดรธ นี 
  ทิ ต น ก  ติดต กบ จง ดก ินธุแล จง ดม รค ม 
  ทิ ใต   ติดต กบ จง ดนครร ช ีม แล จง ดบุรีรมย 
  ทิ ต นตก  ติดต กบ จง ดชยภูมิแล จง ดเพชรบูรณ 
 จง ดข นแกนมี ภ พพ้ืนท่ีล ดเ ียงจ กทิ ต นตกไปทิ ต น กแล ทิ ใต บริเ ณท่ี ูง

ท งด นต นตกมี ภ พพ้ืนท่ีเปนเข ินปูนต ปุมต ป ลบกบพ้ืนท่ีเปนลูกคลื่นล นล ดเล็กน ย มี

ร ดบค ม ูงปร ม ณ 200-250 เมตรจ กร ดบนํ้ ท เล บริเ ณท่ี ูงต นกล งแล ด นเ นื มี ภ พ

พ้ืนท่ีเปนเทื กเข  ูงปร ม ณ 300-660 เมตร น กจ กน้นท งต นเ นื ข งจง ดยงเปนท่ีร บลุม

แมนํ้ ชีแล แมนํ้ พ ง ซ่ึงบริเ ณดงกล เปนท่ีต้งข ง เข่ื น ุบลรตนแล เปนแ ลงนํ้ ท่ี ํ คญท่ีใช ล

เลี้ยงพ้ืนท่ีก รเก ตรใน ล ย ํ เภ  เชน ํ เภ นํ้ พ ง ํ เภ น งเรื  ํ เภ ุบลรตน แล ํ เภ ภู

เ ียง บริเ ณแ งโคร ชจ คร บคลุมพ้ืนท่ีท งด นใตข งจง ด ภ พพ้ืนท่ีเปนลูกคลื่นล นล ด

เล็กน ย มีค ม ูงปร ม ณ 150-200 เมตร มีบ ง นเปนเนิน ูงปร ม ณ 170-250 เมตร แล ล ด

ตํ่ ไปท งท่ีร บลุมท่ีขน นกบลํ นํ้ ชี มีค ม ูงปร ม ณ 130-150 เมตร จ กน้นพ้ืนท่ีจ ล ดเ ียงไป

ท งต น ก มีลก ณ เปนลูกคลื่นล นล ดมีค ม ูงปร ม ณ 200-250 เมตร แล ค นข งร บ มี

ค ม ูงปร ม ณ 170 -180 เมตร  
 1.4.3. ข มูลทางประ ัติ า ตรข งพ้ืนท่ี ึก า 
 ข มูลจ กนาง าวทิพย์วรรณ วงศ์อั ไพบูลย์ (2564) ได้ร บุ จ ก ลกฐ นท่ีคนพบบริเ ณ

บ นเมื งเพีย เม่ื  พ. . 2516 พบภ ชน ดินเผ เนื้ ย บแล ผิ เรียบ ล ยเชื กท บ ล ยขูดขีด ล ย

เขียน ีแดง แล เคลื บ ีแดง ใบเ ม ิน แมพิมพดินเผ  ลูกกร ุนดินเผ  กํ ไล ํ ริด เครื่ งมื เ ล็ก 

กร ดูกมนุ ย กร ดูก ต  ล  พ นนิ ฐ นได ชุมชนนี้น จ เริ่มต้งถ่ินฐ นม ต้งแตช งก น

ปร ติ ตรเรื่ ยม ถึงช ง มยปร ติ ตร 
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 1) ระยะแรกข ง มัยประ ัติ า ตรในยุค ัฒนธรรมข ง มัยท าร ดี ฒนธรรมท่ีปร กฏ

ร งร ย ลกฐ นข งค มเจริญรุงเรื ง ในบริเ ณดินแดนถ่ินบ นเมื งเพีย เปน ฒนธรรมท ร ดี ร

ต รร ท่ี 12 – 16 มี ลกฐ นบงชี้กล  คื  
• บริเ ณร บ ๆ บ นเมื งเพีย มีลก ณ เปนเนินดินรูปรี เปนชุมชนท่ีมีก รต้งถ่ินฐ นข ง

ผูคนค นข งใ ญ มีคูนํ้ คนดินล มร บ โดยมีคูนํ้  1 ช้น แล คนดิน 2 ช้น ร บทุกทิ  

ก งจ กทิ ต น กถึง 790 เมตร จ กทิ เ นื จรดทิ ใต 860 เมตร 
• ง น ิลปกรรมท ร ดี มีง น ิลปกรรมท่ีพบใน มูบ น ีกแบบคื เ ม ิน ขน ดใ ญ 

พบท่ีบริเ ณ ล กล งบ นเมื งเพีย (บื บ น) แล มี ดเก ยูท งทิ ต น กข ง

มูบ น (ปจจุบนเปนกูเก ท่ีปรก กพงลง ยูด น ลงโรงเรียนบ นเมื งเพีย) นนิ ฐ น

เปนเ ม ินแบบเดีย กบท่ีพบท่ีเมื งโบร ณเมื งชย น (บ นโพธิ์ไชย ก่ิง ํ เภ โคก

โพธิ์ไชย) ซ่ึงพบเ ม ินปก ยูในกร บ ี่เ ลี่ยมผืนผ ล มร บพร เจ ใ ญท้ง 8 ทิ  
• ก ร ร งพร พุทธรูป เพ่ื กก รบูช แล ปร ก บพิธีกรรมท ง น  ซ่ึงเปน

พร พุทธรูป ินฝมื ช งพ้ืนเมื ง เปน มย ิลป ท ร ดี ไดแก พร เจ ใ ญมงคล ล ง 

บ นเมื งเพีย นนิ ฐ น คงจ ร งยุคเดีย กนกบพร เจ ใ ญเมื งโพธิ์ไชย (เมื ง

ชย น) ตํ บลโคกโพธิ์ไชย ก่ิง ํ เภ โพธิ์ไชย จง ดข นแกน พร เจ ใ ญเมื งค น

รรค (เมื ง ม กกูด) รื นครก ลง จง ดชยภูมิ จ กคํ มภ ณ บถ มคุณ

นนต ต. ุ รรณ กรรมก รเ รญญิกมูลนิธิ งเคร งฆ ี น ซ่ึงมี ยุ 77 ป เกิดท่ี

บ นโพนเพ็ก ํ เภ มญจ คีรี จง ดข นแกน เจ ข ง ํ นกพิมพ รี นนต กรุงเทพ  

กล  ผูเฒ ผูแกเล ต กนม  ล งพ ใ ญเมื งเพีย ล งพ ใ ญเมื งโพธิ์ชย 

(เมื งชย น) ล งพ ใ ญเมื งค น รรค (เมื ง ม กกูด รื  นครก ลง) เปน

พร พุทธรูป กดิ์ ิทธิ์คูบ นคูเมื ง มพ่ีน งนี้ม แตโบร ณก ล ค มเดิมช บ นเรียก

ข น ล งพ พร เจ ใ ญ ต ม เม่ื ปร ม ณ พ. .2495 จึงต้งขน ดน มท น  

พร เจ มงคล ล ง ค มเปนม ไมทร บแนชด ร งต้งแต มยใด เพร ไมมีก ร

บนทึกจ กคนรุนก นไ จึงเปนเพียงก ร นนิ ฐ นเ ร งใน มยท ร ดี เพร

เม่ื ป พ. . 2516 ไดมีก รขุดคนพบพร พุทธรูป ินแก ลก แล ตถุโบร ณ ล ย

ย ง เชน เ ียรพร พุทธรูป เ ม ิน กร เบื้ งดินเผ  ถ ยช มภ ชน ใ ร แล

กร ดูกมนุ ยโบร ณ ซ่ึงช บ นเรียก กร ดูกคนแปด ก ํ รบพร พุทธรูปท่ีขุดได

น้นเปนยุคท ร ดี ปจจุบนนํ ไปปร ดิ ฐ นไ ท่ี ิ รใน ดมงคล ล ง ช บ นขน น

น มท น ล งพ ถน รื พร พุทธท ร ดี รี ุทธิบพิตร ซ่ึงถื เปน มยเดีย กน

กบ ล งพ พร เจ ใ ญ 
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• เนินดินขน ดใ ญ ต้งเรียงร ยต มทุงน  ซ่ึงมีถนน กจ ก มูบ น ล ยแ งท่ีค ด

จ เชื่ มไปยงเนินดินขน ดใ ญ ดูเ มื น จ ต้งเปนแน เ นท งเดินทพโบร ณ จ ก

นครร ช ีม  ชยภูมิ มญจ คีรี ชนบท เมื งเพีย บ นล น ินต้ง บรมื  ม รค ม 

ตล ดแน ทุงกุล ร งไ  ข งจง ดร ยเ ็ด ยโ ธร ุบลร ชธ นี (บ งตํ ร บ ก เนิน

ดินขน ดใ ญ จเปนเนินดินท่ีตมเกลื ินเธ เพ่ื ง ย) 
 2) ค ามเปนมาช งเริ่มบานเมื งเพียข้ึนมาใ มในยุคกรุงรัตนโก ินทร จ กคํ บ กเล

ตํ น น แล เ ก รท งปร ติ ตร พ นุม นได  ปร ม ณป พ. . 2332 คื  รช มยพร บ ท 

มเด็จพร พุทธย ดฟ จุ โลกม ร ช เพียเมื งแพน เดิมชื่  พน เปนเชื้ ยก ตริยล  เปน ล น

เจ แก มงคล รื เจ แก บู ม ซ่ึงเปนคนเดีย กนกบจ รยแก  ไดพ ผูคน พยพข มโขงม ย ยูกบ

เจ แก มงคล เจ เมื ง ุ รรณภูมิ (พร ขตต ย ง ) โดยต้งบ นเรื น ยูท่ีบ นซีโ ลน (ปจจุบนคื  

ํ เภ ุ รรณภู มิ จง ดร ยเ ็ด) ต ม เจ คุณแ น รื  เจ จ มคํ แ น พร นมเ กใน

พร บ ท มเด็จพร พุทธย ดฟ จุ โลกม ร ช ซ่ึงเปนธิด งคโต ข งท เพียเมื งแพนทร บข  

เพียเมื งแพนผูเปนบิด  พยพผูคนข มโขงม พก ย พร ขตติย ง  เจ เมื ง ุ รรณภูมิ ต้ง

บ นเมื ง ยูท่ีเขตซีโ ลน จึงไดกร บบงคมทูลพร บ ท มเด็จพร เจ ยู  ปร ก บกบพร นจนทร

แล พร นไ ได กต มล ต  เพ่ื ช งแล น แรด เม่ื ถึงโนนบ นร งด นกร ย ม พบทํ เลเมื ง

โบร ณเ ม มกบก ร ร งบ นแปงเมื ง จึงนํ ค มม บ กคนบ นใกลเรื นเคียง ทร บถึงเพียเมื ง

แพน จึง พยพผูคนจํ น น 330 คน จ กบ นซีโ ลนม ต้งน นบ นเรื นท่ีด นกร ย ม รื ด น

พย ม แข งเมื งชลบท (ปจจุบนคื บริเ ณบ นเมื งเพีย ตํ บลเมื งเพีย ํ เภ บ นไผ จง ด

ข นแกน) พร มท้งแจงค มปร งคไปยงพร ย นครร ช ีม  ข เปนเจ เมื งแยกจ ก ุ รรณภูมิ ข้ึน

ตรงต นครร ช ีม  แล รบ ง ยต มปร เพณี พร ย นครร ช ีม ไดเดินท งไปยงกรุงเทพ  

เข กร บบงคมทูลพร เจ ยู  (รชก ลท่ี 1) ใ ทรงทร บ แล ทรงพร กรุณ โปรดเกล แตงต้งเพีย

เมื งแพนเปน “พร นคร รีบริรก ” เปนเจ เมื งข นแกนในขณ ท่ี ยูบ นด นกร ย มเมื งเพีย 

ปร ม ณป พ. . 2332 เ ตุท่ีชื่ เมื งข นแกนน้นเล กน ท่ีบ นข มซ่ึงเปนเขตแข งข้ึนแกบ นซี

โ ลน มีตนม ข มใ ญต ยยืนตน ยู กลบมีใบง กง มข้ึน ีก ต ม ไดมีผูก เจดียคร บตนม ข มไ  
แล ถื เปนปูชนีย ถ น น ํ คญ จึงถื เ นิมิต นน้นม ต้งเปนชื่ เมื ง  “เมื งข มแกน” ต ม

เรียกเพ้ียนไปเปน “ข นแกน” ต ม พร นคร รีบริรก ได พยพผูคนจ กด นกร ย ม รื ด น

พ ย ม (บ นเมื งเพีย) ไป ร งเมื งใ มท่ีบ นบึงบ น (บ นบึงบ น คื  บ นเมื งเก ซ่ึงต้งแต ยูทิ

ต นตกข งบึงบ น บึงบ นปจจุบน คื  บึงแกนนคร) ซ่ึงเปนเมื งข นแกนแล เปนเจ เมื งข นแกน 

เม่ื ป พ. . 2340 
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 1.4.4. ข ันนิ ฐานและการกํา นด ายุเบ้ื งตน 
 ข มูลจ กนาง าวทิพย์วรรณ วงศ์อั ไพบูลย์ (2564) ได้ร บุ จ ก ลกฐ นท งโบร ณคดีท่ี

มีก ร ํ ร จพบในพ้ืนท่ีเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย แล แ ลงโบร ณคดีในพ้ืนท่ีใกลเคียงในร มี 5 

กิโลเมตร ม รถ รุปพฒน ก รท งโบร ณคดี กไดเปน 5 มย คื  
 1) มัยก นประ ัติ า ตรต นปลาย กํ นด ยุปร ม ณ 2,500 – 1,500 ปม แล  โดย

ลกฐ นใน มยนี้ ไดแก ภ ชน ดินเผ เนื้ ดิน ลกฐ นก รถลุงเ ล็ก เครื่ งปร ดบ ํ ริด แล

ลกฐ นก รฝงกร ดูกมนุ ย 
 2) มัยท าร ดี กํ นด ยุปร ม ณพุทธ ต รร ท่ี 12 – 16 รื ปร ม ณ 1,400 – 
1,000 ปม แล  ลกฐ นใน มยนี้ ไดแก ใบเ ม ินทร ย ร งร ยโบร ณ ถ นก ิฐ ชิ้น นปูนปน

ปร ดบ น ถ น พร พุทธรูป ิลป ท ร ดี แล ร ยพร พุทธบ ทบนแผน ินทร ย  
 3) มัยลพบุรี กํ นด ยุปร ม ณพุทธ ต รร ท่ี 16 – 18 รื ปร ม ณ 1,000 – 800 ป

ม แล  ย งไรก็ดี ลกฐ นใน มยนี้พบในปริม ณน ยแล ยงไมชดเจนเท ใดนก กล คื พบเพียง

ภ ชน ดินเผ เนื้ แกรง (stoneware) ปร เภทไ เคลื บ ีนํ้ ต ลดํ  แล แทน ินบดแบบเขมรเท น้น

 4) มัยลานชาง กํ นด ยุปร ม ณพุทธ ต รร ท่ี 22 – 24 รื ปร ม ณ 400 – 200 ป

ม แล  พบ ลกฐ นท่ี ํ คญคื  ล งพ พร เจ ใ ญ (พร พุทธมงคล ล ง) ภ ยใน ุโบ ถ ดมงคล

ล ง ซ่ึงเปน ิลป ล นช ง ฝมื ช งพ้ืนถ่ิน แล ภ ชน ดินเผ เนื้ แกรงปร เภทไ  จ กกลุมเต ลุมนํ้

งคร ม 
 5) มัยรัตนโก ินทร โดย ลกฐ นใน มยนี้ ง ิงจ กปร ติก รเข ม ต้งบ นเรื นข ง

ร ฎรใน มย ลงจนถึงปจจุบน แล ดคล งกบ ลกฐ นก รผลิตเกลื ินเธ ต มพ้ืนท่ีโนนโดยร บ

แ ลงท่ีมีปร ติก รตมเกลื ม จนถึงเม่ื ปร ม ณ 20 ปก นท่ีช บ นจ เลิกผลิตไปในท่ี ุด 
 ย งไรก็ดีแม ก รผลิตเกลื ินเธ ในพ้ืนท่ีโดยร บเมื งโบร ณบ นเมื งเพียจ มี ลกฐ น

ก รผลิตม จนถึงเม่ื ปร ม ณ 20 ปก น แตจ กลก ณ ข งเ ภ ชน ดินเผ จํ น นม กท่ีพบทบถม

ยูต มโพนดินต ง ๆ ก็แ ดงใ เ ็น ก รตมเกลื ในพ้ืนท่ีตํ บลเมื งเพีย จเริ่มมีก รผลิตม ต้งแต

มยท ร ดี ( รื จเก ไปถึง มยก นปร ติ ตรต นปล ย แตเนื่ งจ กยงไมเคยมีก รขุดคน

ท งโบร ณคดีในพ้ืนท่ีโพนต ง ๆ เ ล นี้ ปจจุบนจึงยงไม ม รถร บุพฒน ก รก รผลิตเกลื ได ย ง

ชดเจนนก) เรื่ ยม จนถึง มยรตนโก ินทร เนื่ งจ ก ภ พภูมิ ตรแล ธรณี ิทย ในพ้ืนท่ีบริเ ณนี้มี

ช้นดินเกลื ยูตื้น ม รถนํ คร บเกลื  (ดินข้ีก ท ) ม ตมไดง ยในช งฤดูแลง ท้งนี้เกลื ถื เปนธ ตุ

รท่ี ํ คญม กต ก รดํ รงชี ิตข งมนุ ย ร มไปถึงกิจกรรมก รถน ม ร ฟ ก นง ต  ทํ

เครื่ งนุง ม รื ง นโล กรรม ท่ีต งใชเกลื เปนจํ น นม ก ปร ก บกบปจจยด นภูมิ ตร ื่น ๆ 

เชน มีแ ลงนํ้ ต มธรรมช ติ มีพ้ืนท่ีเนินเ ม แกต้งชุมชน แล มีพ้ืนท่ีร บเ ม แกก รทํ ก รเก ตร 
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ด ยปจจยท งภูมิ ตรเ ล นี้ จึง งผลใ เมื งโบร ณบ นเมื งเพียมีพฒน ก รท ง ฒนธรรมม

ย งต เนื่ งแล ย น น  
 1.4.5. ข มูลลัก ณะทางธรณี ิทยาข งพ้ืนท่ี ึก า 
 ข มูลท งธรณี ิทย จ กกรมทรพย กรธรณี กร ทร งทรพย กรธรรมช ติ ิ่งแ ดล ม ป

พุทธ กร ช 2557 ไดร บุ  ลํ ดบช้น ินข งจง ดข นแกนพบท้ง ินต ก นแล ิน คนี น

ต ก นร นท่ียงไมแข็งต จ พบ ยูบริเ ณต พกแล ท่ีร บลุมแมนํ้  แล ในบริเ ณพ้ืนท่ี ึก ต้ง ยูใน

บริเ ณท่ีเปนต ก นยุคค เท รน รี ท่ีเปนต ก นธ รนํ้ พ  กร ด ทร ย ทร ยแปง แล ดินเ นีย

มต ต มร งนํ้  คนดินแมนํ้  แล แ งนํ้ ท มถึง ซ่ึงเปนต ก นร นขน ดล เ ียดพ กทร ยแล

ดิน มต ต มแน ลุมนํ้  เชน แมนํ้ ชี ลํ นํ้ พ ง เปนตน ต ก นนํ้ พ จมีคร บเกลื ีข บนผิ

ดินซ่ึงมีช บ นนํ ม ตมทํ เกลื ินเธ  ใน นข ง ภ พภูมิปร เท ข งจง ดข นแกนโดยท่ ไป

จ เปนพ้ืนท่ีร บ ูง มีพ้ืนท่ี ูงตํ่ ลบ เปนลูกคลื่น ยู ูงก ร ดบนํ้ ท เลป นกล งโดยเฉลี่ย 100-200 

เมตร ลก ณ แผนดินแบง กเปน 3 แบบ ไดแก 
 1) ลัก ณะแผนดินท่ีเปนภูเขา แบง กเปน 2 ชนิด ไดแก ภูเข ย ดร บ พบบริเ ณทิ เ นื

ถึงทิ ต นตก มีจุด ูง ุด ยูท่ีภูเ ียงท่ีมีค ม ูงเ นื ร ดบท เลป นกล ง 844 เมตร เปนแน

เทื กเข ท่ีมีค ม ูงก ท่ีลุมม กก  300 เมตร ปร ก บด ย ินต ก นข งกลุม ินโคร ช ชนิด ิน

ทร ย ินทร ยแปง ินดินด น แล ินกร ดมน ท่ี มต จ กต ก นท งนํ้ บนบก แล ภูเข ย ด

ต ปุมต ป แบบค ตท่ี นใ ญเปนภูเข ินปูน  
 2) ลัก ณะแผนดินท่ีเปนเนินเขาและตะพัก (hill and high terrace landform) เนินเข

แล ต พก รื ท่ีล ดล นคลื่น เปนบริเ ณท่ี ยูถดจ กท่ีร บลุมแมนํ้ กไปท้ง งด นข งแมนํ้  รื  
บริเ ณท่ี ยู งจ กแมนํ้ ท่ีไมไดเปนภูเข  รื เปนพ้ืนท่ีล นล ด ยูร งเทื กเข  ท่ี งต ใน

ทิ ท งเดีย กบแมนํ้ ชีแล แมนํ้ พ ง มีค ม ูงก ท่ีลุมม กก  30 เมตร เปน น นึ่งข งเนินเ

ินเชิงเข  ต ก นต พก ต ก นก่ึงลม บ เ ็นเปนพ้ืนผิ ูง ๆ ตํ่  ๆ เชน ต พก ีแดงเขมท่ี

ม ิทย ลยข นแกน มกใชเปนท่ีทํ ไร ปลูก ย มน ํ ป ลง แล ย งพ ร รื เปนป ล เม รื

เปนบ ดินแล ลูกรง 
 3) ลัก ณะแผนดินท่ีเปนท่ีราบลุมแมนํ้า (alluvial plain landform) เปนท่ีร บลุมริม

แมนํ้  แล ท่ีลุมท่ี ยู ง กม จ กเนินเข  เปนบริเ ณปลูกข  นผก เนื่ งจ กค มล ดเ ียงข ง

พ้ืนท่ีค นข งน ย แล นํ้ ในแมนํ้ มีน ย รื ไ ลเ ื่ ย ๆ ใน น แลง ทํ ใ เ ็นร งร ยก รเคลื่ นท่ี

ข งท งนํ้  มีก รก ดแก ง เกิดเปนร ยท งนํ้ โคงต ด (meander scar) ท เล บรูปแ ก (oxbow 
lake) แตช งฤดูฝนจ มีนํ้ ไ ลท ม รื ลนฝงแมนํ้  เกิดเปนท่ีลุมชื้นแฉ  (marsh) ท่ีลุมนํ้ ขง 

(swamp) บึง รื น งนํ้  แล นด นทร ย (sand bar รื  point bar)  
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บทที่ 2 
ทฤ ฎีและ ิธีดําเนินงาน ิจัย  

 
2.1. ทฤ ฏีและงาน ิจัยท่ีเกี่ย ข ง  
 2.1.1. ลักการเปลงแ งข งแร 
 แรมี ถ น เปนข งแข็งซ่ึงมี มบติก รเปลงแ งเปนแบบโฟโตเร เซนต (phosphorescence) 

ธิบ ยไดในรูปข งร ดบพลงง นข ง ิเล็กตร นแล ก รกกเก็บ ิเล็กตร น ซ่ึงในท งทฤ ฎีผลึกข ง

แรท่ี มบูรณจ ปร ก บด ยโครงข ยข งปร จุลบแล ปร จุบ กท่ียึดเ นี่ย ยูด ยกน ย ง มดุล แต

โดย นใ ญแล ผลึกแรในธรรมช ติมกจ มีค มไม มบูรณข งผลึก ซ่ึงเกิดจ กค มบกพร ง

เนื่ งจ ก ล ยกรณี ก รมีปร จุข งธ ตุมลทินม แทนท่ี รื ก รเย็นต ย งร ดเร็ ข งล

กล ยเปน ิน ซ่ึง เ ตุดงกล จ ทํ ใ ปร จุลบ ยไปจ กตํ แ นงท่ีค รจ ยู รื ปร จุลบแทรก ยู

ร งกล งโครงข ยผลึก เปนตน ทํ ใ ไมพบปร จุลบบ งตํ แ นงในโครงข ยผลึกข งแร ซ่ึงใน

ตํ แ นงดงกล จ ปร พฤติต เปน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น (electron trap) ซ่ึง ยูในร ดบพลงง น

กร ตุนก่ึงเ ถียร (meta state) แล เปนจุดดึงดูด ิเล็กตร น ื่น ๆ ท่ีกร จ ยต ยูบริเ ณร บข งใ

เข ม ฝงต  ลงจ กน้น กแรไดรบก รกร ตุนจ กบริเ ณร บข ง รื ิ่งแ ดล มต ง ๆ เชน 

พลงง นจ กก รแผรง ีข งธ ตุกมมนตรง ีท่ีมี ยูในธรรมช ติ เชน ธ ตุยูเรเนียม ท เรียม แล ธ ตุ

โปแต เซียม ิเล็กตร นก็จ ถูกกร ตุนแล เข ไปฝง ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น แล เม่ื แรไดรบก ร

กร ตุน ีกคร้งไม จ เปนในรูปแบบข งค มร น รื แ ง ิเล็กตร นท่ี ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น

จ ม รถ ลุด กม จ ก ลุมกกเก็บ ิเล็กตร นแล เปลงแ ง  
 น กจ กก ร ธิบ ย ลกก รก รเปลงแ งดงท่ีไดกล ไ ข งตน ก รเปลงแ งข งแรยง

ม รถ ธิบ ยด ยทฤ ฎีร ดบพลงง นข ง ิเล็กตร น (รูป 2.1) ในผลึกแรท่ีมีโครงข ยผลึกไม

มบูรณ จ ปร ก บไปด ย ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น (electron trap) แล ูนยกล งก รเปลงแ ง 

(luminescence centers) ซ่ึง ลุมกกเก็บนี้จ มีร ดบพลงง น ยูในร ดบพลงง นพ้ืนฐ น (ground 
state รื  valence band) เปนช้นท่ีมีค มเ ถียร ูง แล ร ดบพลงง นกร ตุน (excited state 

รื  conduction band) ซ่ึงเปน ภ ท่ีไมเ ถียร จ กน้นเม่ื ิเล็กตร นไดรบพลงง นจ กต แปร

ต ง ๆ เชน ก รแผกมมนตภ พรง ีจ กธ ตุกมมนตรง ีในธรรมช ติ ทํ ใ ิเล็กตร นถูกกร ตุนข้ึนไป

ใน ถ น กร ตุนแล เกิดก รกกเก็บ ิเล็กตร นไ ใน ลุมกกเก็บ โดยท่ีร ดบค มลึกข ง ลุมกกเก็บ

น้นต งมีพลงง นม กก รื ลึกเพียงพ ํ รบก รกกเก็บ ิเล็กตร น ซ่ึงจํ น นข ง ิเล็กตร นใน

ลุมกกเก็บมีค ม มพนธกบ ยุข งต ย ง นก รเล็ดล ดข ง ิเล็กตร น กจ ก ลุมกกเก็บใน

ช งเ ล ก รกกเก็บน้นเกิดข้ึนน ยม ก จึงไมนํ ม พิจ รณ  แล ถ กมีก รก รกร ตุนด ยพลงง น

ในรูปแบบต ง ๆ ิเล็กตร นจ ถูกกร ตุนแล ลุด กจ ก ลุมกกเก็บ ซ่ึง ลงจ ก ิเล็กตร นถูกขบไล 
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กม  จ เกิดกร บ นก รร มต ใ ม (recombination) ท่ีบริเ ณ ูนยกล งก รเปลงแ ง 

(luminescence center) แล มีก รเปลงแ งเกิดข้ึน 
 

 

รูป 2.1. รูปจํ ล งแ ดงร ดบพลงง นในร งกร บ นต ง ๆ ข งก รเปลงแ ง (Aitken, 1985) 
 
 ดงน้น ก ม รถ ดจํ น น ิเล็กตร นท่ีฝงต ยูใน ลุมกกเก็บแล ปร เมิน ตร ก รแผรง ี

ต ปข ง ิ่งแ ดล มร บข ง ซ่ึงเปนต กร ตุนใ ิเล็กตร นถูกกกเก็บ ยูใน ลุมกกเก็บได ก็จ

ม รถ ยุข งต ย ง รื ตถุน้น ๆ ได จ ก มก รค ม มพนธข งก ร ยุ ( มก ร 2.1) 
 

ยุ ตถุ = Equivalent Dose/Annual Dose รื  ED/AD มก ร (2.1) 
  

กํ นดใ  
• Paleodose รื  Equivalent Dose (PE รื  ED) คื  ค จํ น น ิเล็กตร นท่ีถูกกร ตุนใ

ไป ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น นเนื่ งม จ กก รกร ตุนจ กก รแผรง ีข งธ ตุกมมนตรง ี

ในบริเ ณร บข ง มี น ยเปน เกรย (Gy) 
• Annual dose (AD) คื  ตร ก รแผรง ีต ปข งธ ตุกมมนตรง ีท่ีมี ยูในบริเ ณร บข ง ซ่ึง

ธ ตุกมมนตรง ีท่ี ํ คญ ไดแก ยูเรเนียม (U) ท เรียม (Th) แล  โปแต เซียม (K) ร มท้งรง ี

ค มิก (cosmic ray) จ กช้นบรรย ก  ซ่ึงมีผลแคเล็กน ยเท น้น โดย AD มี น ยเปน  
เกรยต ป (Gy/year) 
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 ในต นตนแรเดิมน้นมีก ร ม ิเล็กตร น ยูตล ดเ ล ด ย ตร ท่ีคงท่ี ต ม ตร ก ร

ล ยต ข งธ ตุกมมนตรง ีในธรรมช ติ ซ่ึง กแรไดรบค มร นปร ม ณ 300-500 ง เซลเซีย  
เชน ินท่ีถูกแปร ภ พด ยค มร นแล ค มดน ก รท่ีล กล ยเปน ิน คนี ก น ิฐท่ีถูกเผ  รื

ต ก นท่ีผ นกร บ นก รพดพ แล ถูก บแดด แรเดิมท่ีเคยมี ิเล็กตร น มต ยูจ ถูกขบ ก

จ ก ลุมกกเก็บ ิเล็กตร นจน มด ลงจ กน้นแรจ มีก รเริ่ม มต ข ง ิเล็กตร นใ ม ีกคร้ง

จนถึง นท่ีนํ ต ย งม ตร จ ดจํ น น ิเล็กตร นด ยก รตร จ ดก รเปลงแ ง จํ น น ิเล็กตร นท่ี

ไดจึงเทียบเคียงไดกบจํ น น ิเล็กตร นท่ี มต  ต้งแตแรน้นไดรบค มร นคร้ง ุดท ยจนถึง นท่ีนํ

ต ย งแร รื ินน้นม ตร จ ดก รเปลงแ ง ดงแ ดงในรูป 2.2 
 ดงน้นเม่ื ไดค จํ น น ิเล็กตร นท่ีถูกกร ตุนใ ไป ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร นแล ตร ก ร

แผรง ีต ปข งธ ตุกมมนตรง ีท่ีมี ยูในบริเ ณร บข งจ กผลก รทดล งแล  แล นํ ไปใ ต ม มก ร

จ ทํ ใ ไดผลลพธข งค ยุใน น ยป ซ่ึงเปน ยุนบต้งแตแรน้นไดรบค มร นคร้งล ุด ในปจจุบน

ิธีท่ีนก ิทย ตรไดคิดคนม เพ่ื ตร จ ดก รเปลงแ งแล ยุข งแร รื ินท่ีนิยมใชมี ยู 2 

แบบ ไดแก 1) ก รกร ตุนต ย งแรด ยค มร นแล ตร จ ดก รเปลงแ ง เรียก  ก ร ยุด ย

ิธีก รเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยค มร น (Thermoluminescence, TL dating) แล  2) ก ร

กร ตุนก รเปลงแ งด ยแ งช งค มถ่ีเฉพ  เรียก  ก ร ยุด ย ิธีกร ตุนด ยแ ง (Optically 
Stimulated Luminescence, OSL dating) 
 

 

รูป 2.2. ลกก รเปลงแ งกบก ร ยุ ดุท่ีเคยผ นค มร น ( นติ ภย ลบลี้, 2563) 
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 2.1.2. ัตราการแผรัง ีจาก ิ่งแ ดล ม 
 ก รกํ นด ยุท งธรณี ิทย รื โบร ณคดีด ย ิธีก รเปลงแ ง ค ต แปรท่ีเร จํ เปน

จ ต งใชในก ร ยุปร ก บไปด ย 2 น ไดแก 1) ค จํ น น ิเล็กตร นท่ีถูกกร ตุนใ ไป ยูใน

ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น รื ค  ED ใน น ยเกรย (Gy) แล  2) ตร ก รแผรง ีต ปข งธ ตุ

กมมนตรง ีท่ีมี ยูในบริเ ณร บข ง รื ค  AD ใน น ยเกรยต ป (Gy/year) ในกรณีข งก ร ค  

AD ซ่ึงเปน ตร ก รแผรง ีต ปน้น เริ่มแรกจ ต งปร เมิน ค ค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ี 

(radioactive element) ท่ีป ปน ยูในดินท้งภ ยในแล โดยร บต ย ง โดยธ ตุกมมนตรง ีท่ีมี

นย ํ คญต ก รกร ตุน ิเล็กต นใ เข ไป ยูใน ลุมกกเก็บมี ยู 3 ธ ตุ ลก ๆ คื  ยูเรเนียม (U) 

ท เรียม (Th) แล  โปแต เซียม (K) ซ่ึงธ ตุท้ง 3 ธ ตุจ ล ยต ต มค ครึ่งชี ิต (half life) ข งแตล

ต  จ กน้นธ ตุกมมนตรง ีดงกล จ กล ยเปนธ ตุใ ม พร มกบใ นุภ คท่ีมีพลงง น 3 ชนิด 

ไดแก 1) นุภ คแ ลฟ  2) นุภ คเบต  แล  3) รง ีแกมม  ซ่ึงท้ง 3 นุภ คนี้จ เปนต ก ร ํ คญท่ี

ไปกร ตุน ิเล็กตร นใ ไป ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น ดงน้น ตร ก รแผรง ีต ปข งธ ตุกมมนตรง ี

ท่ีมี ยูในบริเ ณร บข งจ ม ก รื น ยจ ข้ึน ยูกบ นุภ คท้ง 3 นุภ ค แล ค มรุนแรงข ง นุภ ค

ท้ง 3 ต  จ มีค มรุนแรงม กเท ใด ก็ข้ึน ยูกบค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ี U Th แล  K 
 โดยก รจ ตร จ ดค  AD น้น ลงจ กท่ีเก็บต ย งแล เตรียมต ย งเ ร็จ ิ้นแล จ ต ง

ทํ ก รตร จ ดปริม ณค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ีต ง ๆ ท่ีมี ยูในดินร บ ๆ ตถุ รื ต ย งท่ี

ต งก ร ยุ ซ่ึง ม รถทํ ได ล ก ล ย ิธี เชน 1) ิธี Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectroscopy (ICP-MS) 2) ิ ธี  Neutron Activation Analysis (NAA) แ ล  3) ิ ธี  Gamma 
Spectrometry (GS) 
 จ กก รตร จ ดด ย ิธีต ง ๆ ท่ีกล ม ข งตน จ ทํ ใ ไดค ค มเขมขนข งธ ตุ U แล  

Th ใน น ย 1:1,000,000 รื  past per million (ppm) ในกรณีข งธ ตุ K จ ไดใน น ยเป รเซ็น

โปแต เซียม (%K) ซ่ึงจ กค ต ง ๆ ท่ีไดจ ม รถนํ ไปคํ น ณ ค ตร ก รแผรง ีต ปใน น ย 

เกรยต ป (Gy/year) ซ่ึงนิยมใชต ร งค ม มพนธร งค ค มเขมขนข งแตล ธ ตุกมมนตรง ี

แล ปริม ณก รแผรง ีต ป นํ เ น โดย Bell (1979) ดงแ ดงในต ร ง 2.1 
 
ตาราง 2.1. ต ร งแ ดงค ม มพนธร งค ค มเขมขนข งแตล ธ ตุกมมนตรง ีแล ปริม ณ

ก รแผรง ีต ป (◌ฺBell, 1979) 
นุภ ค ค มเขมขน แ ลฟ  เบต  แกมม  
Th 1 ppm 232Th 0.738 0.0286 0.0514 
U 1 ppm 238U 2.783 0.1462 0.1148 
K 1% K - 0.8303 0.2492 
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 ซ่ึงเม่ื นํ ผลค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ีในแตล ธ ตุ ไปคูณกบ ด น ตร ก รแผรง ี

ข งแตล นุภ ค ผลท่ีไดข ง ตร ก รแผรง ี รื  AD ใน น ย มิลลิเกรยต ป (mGy/year) แ ดง

ดงต ไปนี้ 
• Dแ ลฟ  = 2.783U+0.783Th 
• Dเบต  = 0.1462U+0.0286Th+0.8303K 
• Dแกมม  = 0.1148U+0.0514Th+0.2492K 

 2.1.3. ปจจัยในการลดท นข ง ัญญาณ 
 ย งไรก็ต มค  AD ท่ีไดม จ กก รคํ น ณข งตนเปนเพียงค ตร ก รแผรง ีต ปในท ง

ุดมคติ รื เปนค ท่ีไมไดรบผลกร ทบจ ก ิ่งแ ดล มท่ีทํ ใ เกิดก รลดท นข ง ตร ก รแผรง ี ยง

มี เ ตุท่ีทํ ใ เกิดก รลดท นข ง ญญ ณ ซ่ึงเร จ ต งนํ ม พิจ รณ ในก รปร เมินค  AD ไดแก 
1) การลดท น ัญญาณเพราะขนาดตะก น รื ผลึก นุภ คต ง ๆ ท้ง นุภ คแ ลฟ  เบ

ต แล แกมม  ซ่ึงเปนแ ลงกํ เนิดพลงง นในก รกร ตุน ิเล็กตร นน้น โดยปกติแล จ มีคุณ มบติ

ก รท ลุท ล งแล ลก ณ เฉพ แตกต งกน ในกรณีดินท่ี ยูต มธรรมช ติ นุภ คแกมม มี

ค ม ม รถในก รท ลุท ล งไดถึง 30 เซนติเมตร นุภ คเบต มีค ม ม รถในก รท ลุท ล งได

ในร ย  3 เซนติเมตร ในขณ ท่ี นุภ คแ ลฟ มีค ม ม รถในก รท ลุท ล งแค 0.3 มิลลิเมตร

เท น้น ดงน้นในก รจ พิจ รณ ก รลดท นข ง ญญ ณจ มีก รต้งใ ตถุ รื ต ย งท่ีต งก ร

ยุเปนจุด ูนยกล ง แล พิจ รณ เฉพ ดิน รื ิ่งแ ดล มท่ี งจ กต ย งในร มี 30 เซนติเมตร 
ดงน้น นุภ คแกมม จ มีปร ิทธิภ พก รท ลุท ล งได 100% ในขณ ท่ี นุภ คเบต แล แ ลฟ จ

ถูกลดท นปร ิทธิภ พในก รเปนต กร ตุน ิเล็กตร น ไปต มขน ดข งเม็ดต ก นท่ี ยูใน

ิ่งแ ดล มน้น ซ่ึง มปร ิทธิ์ข งก รลดท นข ง นุภ คเบต  (พจน B) แล แ ลฟ  (พจน K) ท่ี

มพนธกบขน ดข งเม็ดต ก นแ ดงไ ดงรูป 2.3 
 

 
รูป 2.3. มปร ิทธิ์ก รลดท นแ ดง (ก) ค ม ม รถในก รท ลุท ล งข งเบต  (พจน B)  

 (ข) ค ม ม รถในก รท ลุท ล งข งแ ลฟ  (พจน K) ท่ี มพนธกบขน ดข งเม็ด 
 ต ก นท่ี ยูใน ิ่งแ ดล ม (Aitken, 1985) 
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 ดงน้น กนํ ปจจยข งก รลดท น นเนื่ งม จ กขน ดต ก น รื ผลึกม คํ น ณร มด ย 
ค  AD จ แ ดงไดดง มก ร 

• Dแ ลฟ  = K(2.783U+0.783 Th) 
• Dเบต  = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) 
• Dแกมม  = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K)  

 2) การลดท น ัญญาณเพราะค ามช้ืน ท่ี มี ยูใน ิ่ งแ ดล ม ปจจยก รลดท น

ปร ิทธิภ พข ง นุภ คต ง ๆ ท่ี ํ คญ ีก ย งคื ค มชื้น รื ปริม ณข งนํ้ ท่ีมี ยูในต ย งดินใน

ธรรมช ติ ซ่ึงในแตล นุภ คก็มีปร ิทธิภ พก รลดท นท่ีแตกต งกน ไดแก แ ลฟ  50% เบต  

25% แล แกมม  14% น กจ กนี้ยงมีรง ีบ ง นท่ีม จ กน กโลก รื ก ท่ี ม รถกร ตุนใ

ิเล็กตร นเข ไปฝง ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร นไดเชนกน คื  รง ีค มิก (cosmic ray) โดย

นก ิทย ตรเชื่ รง ีดงกล ม รถท ล ท ล งช้นดินลงไปไดลึกปร ม ณ 15 เซนติเมตร ซ่ึง

เม่ื เทียบกบผลกร ทบจ กธ ตุกมมนตรง ีต ง ๆ ท่ีกล ม ในข งตน ผลกร ทบจ กรง ีค มิกถื

งผลน ยม ก ย งไรก็ต ม กต งก รใ ก ร ยุด ย ิธีเปลงแ งแมนยํ ม กข้ึน ในก รคํ น ณ

ค  AD ก็จ นํ ปจจยข งรง ีค มิกม พิจ รณ ด ยเชนกน ดงน้นโดย รุป กพิจ รณ  1) ตร ก ร

แผรง ีต ปข งแตล ธ ตุกมมนตรง ี 2) ปจจยก รลดท นจ กขน ดต ก นแล ผลึก 3) ค มชื้นท่ีมี

ยูในต ย งแล ิ่งแ ดล ม แล  4) ผลกร ทบจ กรง ีค มิกท่ีแผม จ ก ก  มก ร ย งง ย

ข งก รคํ น ณ ตร ก รแผรง ีต ป รื ค  AD ใน น ย มิลลิเกรยต ป (mGy/year) แ ดงดงนี้ 
• Dแ ลฟ  = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W) 
• Dเบต  = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W) 
• Dแกมม  = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W) 
• Dค มิก = นุม นใ เปนค ปร ม ณคงท่ีเท กบ 0.15 

กํ นดใ  

• K แล  B ข้ึน ยูกบขน ดข งเม็ดต ก น รื ผลึกแรข งต ย งใน น 
          ท่ีจ นํ ม พิจ ณ ค  AD 

• W คื  ปริม ณนํ้ รื ค มชื้นคิดเปนร ยล ท่ี ยูในช ง งข งต ก น  
          (นํ้ นกเปยก – นํ้ นกแ ง / นํ้ นกแ ง x 100) 

จ กปจจยต ง ๆ ข งตน ท่ีทํ ใ ตร ก รแผรง ีเกิดก รลดท น ม รถนํ ม ใชกบ มก ร

ย งง ยข ง Aitken (1985) ในก รคํ น ณค  AD รื ตร ก รแผรง ีต ป มี น ยเปน มิลลิเกรย

ต ป (mGy/year) ( มก ร 2.2) 
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AD = Dα + Dβ+ Dγ + DϹ มก ร (2.2) 
โดย 
 AD คื  ค  Annual Dose ท้ง มด มี น ยเปนมิลลิเกรยต ป (mGy/y)  

Dα  คื  ค  Annual Dose จ ก นุภ คแ ลฟ   
มีค เท กบ a(2.783U+0.738Th) / (1+1.50W)  

Dβ  คื  ค  Annual Dose จ ก นุภ คเบต   
มีค เท กบ b(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W) 

Dγ  คื  ค  Annual Dose จ กรง ีแกมม   
มีค เท กบ (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W)  

DϹ  คื  ค  Annual Dose จ กรง ีค มิก กํ นดใ มีค คงท่ี เท กบ 0.15  
เม่ื    

K  คื  ปริม ณ Radionuclide ชนิดต ง ๆ ท่ีโพแท เซียม (K) ปลดปล ย กม   
U  คื  ปริม ณ Radionuclide ชนิดต ง ๆ ท่ียูเรเนียม (U) ปลดปล ย กม   
Th  คื  ปริม ณ Radionuclide ชนิดต ง ๆ ท่ีท เรียม (Th) ปลดปล ย กม   
W  คื  ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง 
a แล  b ข้ึน ยูกบขน ดเม็ดต ก น  

 2.1.4. ลักการเปลงแ งจาก ิธีการกระตุนด ยแ ง 
 OSL เปน นึ่งใน ิธีก รท ง ิทย ตรท่ีใช ยุท งธรณี ิทย ข งต ย งต ง ๆ ซ่ึง

ิธีก รจ คล ยกบก ร ยุด ย ิธี TL แตเปลี่ยนจ กก รใ ค มร นแกต ย งเปนก รกร ตุน

ต ย งด ยแ ง โดยเริ่มจ ก ิเล็กตร นท่ีถูกกกเก็บ ยูใน ลุมกกเก็บ ิเล็กตร น (electron trap) ถูก

กร ตุนด ยแ งแล ตกไปท่ี ูนยกล งก รเปลงแ ง (luminescence center) ทํ ใ เกิดปร กฏก รณ

ก รร มต ใ ม (recombination) แล ปลดปล ยพลงง น กม ในรูปข งโฟต น รื ก รเปลงแ ง 
 ซ่ึงค มเขมขนข งก รเปลงแ งจ มพนธกบจํ น น ิเล็กตร นท่ีมี ยูในต ย ง แล

ญญ ณก รเปลงแ งท่ีตร จ ดไดจ แ ดง ยูในรูปค ม มพนธข งปริม ณก รเปลงแ ง รื  

ปริม ณโฟต น (แกนต้ง) ท่ีลดลงเรื่ ย ๆ ต มเ ล ข งก รถูกแ งกร ตุน (แกนน น) จนถึงร ดบท่ี

ญญ ณก รเปลงแ งน้นมีค ตํ่ ุด (ค ภูมิ ลง) เรียกกร ฟค ม มพนธนี้  กร ฟ OSL decay 
curve (รูป 2.4) ซ่ึงแตกต งจ กกร ฟ TL glow curve ท่ีเกิดจ กก รใ ค มร นแกต ย งในแตล

ร ดบ ุณ ภูมิ 
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รูป 2.4. (ซ ย) OSL decay curve แ ดงค ม มพนธร งจํ น น ิเล็กตร นในต ย งในแกนต้ง

( น ย count/sec) ในแตล เ ล ก ร บแ งกร ตุนซ่ึง ยูในแกนน น แล  (ข ) growth 
curve แ ดงค ม มพนธร งค จํ น น ิเล็กตร นท่ีตร จ ดไดจ กก รเปลงแ งด ย ิธี 

OSL ( น ย count/sec) ท่ีมีในต ย งแล ปริม ณกมมนตภ พรง ีท่ีทร บค  ( น ย Gy) 

( นติ ภย ลบลี้, 2563) 
 
 แม กร บ นก รก รแปลงแ งจ ก ิธีก รกร ตุนด ยแ งแล ก รแปลงแ งจ ก ิธีก ร

กร ตุนด ยค มร นจ ม รถ ธิบ ยไดด ยแบบจํ ล งก รเปลงแ งข งแรโดยท่ ไป แตท่ีม ข ง

ิเล็กตร นจ กท้ง งกร บ นก รน้นมีค มแตกต งกน จึง งผลใ ในร ยล เ ียดข งก รตร จ ด

ญญ ณก รเปลงแ งแล ก ร ยุด ย ิธีกร ตุนด ยแ งน้นดีก ก ร ยุด ย ิธีก รกร ตุนด ย

ค มร น โดยมีร ยล เ ียดข งค มแตกต งแล ข ดีข ด ย ดงนี้ 
 1) ระดับพลังงานในการตร จ ัด OSL ครบถ นก า TL จ กรูปแ ดงแบบจํ ล งก ร

เปลงแ ง (รูป 2.5) ซ่ึงปร ก บด ย ลุมกกเก็บ 3 ร ดบพลงง น คื  ลุมกกเก็บ ิเล็กตร นร ดบ 1 

ร ดบ 2 แล ร ดบ 3 แล ูนยกล งก รเปลงแ ง (ร ดบ 4) ร ดบพลงง นท่ีตื้นแล ไมเ ถียรคื ร ดบ

พลงง นท่ี 1 ซ่ึงเปนร ดบพลงง นท่ี ิเล็กตร น ม รถเข - กไดตล ดเ ล  แมใน ภ ุณ ภูมิ

รื ค มดนใน ภ แ ดล มธรรมช ติปกติ รื ีกนย นึ่ง ร ดบนี้คื  ร ดบ ญญ ณท่ี 110 ง

เซลเซีย  เม่ื ตร จ ดด ย ิธี TL นร ดบพลงง นท่ีเ ถียร รื ร ดบพลงง นท่ีรบ ิเล็กตร นรบเข

ลุมกกเก็บ ย งเดีย ตล ดเ ล ใน ภ ปกติ คื ร ดบพลงง นท่ี 2 แล  3 ซ่ึงเ ม มกบก ร

ตร จ ด ญญ ณท้ง TL แล  OSL 
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รูป 2.5. ปร กฏก รณท งพลงง นข งก รเปลงแ งข งผลึกแรท่ี ธิบ ยในเชิงก รกร ตุนด ยเทคนิค   
           ต ง ๆ (ก) TL แล  (ข) OSL ( นติ ภย ลบลี้, 2563) 
 

 ในก รท่ีจ ตร จ ด ญญ ณก รเปลงแ งท้ง ิธี TL แล  OSL น้น ต งก ร ญญ ณเฉพ

ร ดบพลงง นท่ี 2 แล  3 ซ่ึงเปน ญญ ณท่ีเ ถียรเท น้น ดงน้นจึงต งใ ค มร นเบื้ งตน (pre-
heating) ท่ีเ ม มก นก รตร จ ดก รเปลงแ งเพ่ื กํ จด ญญ ณท่ีไมเ ถียร กไป ในก รกร ตุน

ด ย ิธี TL (ค มร น) ม รถกร ตุน ิเล็กตร นไดเพียงในร ดบ 1 แล  2 เท น้น ในขณ ท่ี ิธี OSL 
(แ ง) ม รถกร ตุนไดท้ง 3 ร ดบ จ กก รใชแ งท่ีมีพลงง น ูงแล ค มย คลื่น ้นม กร ตุน 

แล ในก รกร ตุนร งก รตร จ ด ิเล็กตร นต งตกม ท่ี ูนยกล งก รเปลงแ ง (ร ดบ 4) รื ก็

คื ต งผ นกร บ นก ร b เท น้นถึงจ เกิดก รเปลงแ งข้ึน ซ่ึงก รกร ตุนด ยค มร นจ ทํ ใ

ิเล็กตร นท่ี ยูในร ดบท่ี 2 ม รถ ลุด กม  (กร บ นก ร a) แล ไปตกท่ีร ดบ 4 รื ไปกกเก็บ

ยูในร ดบท่ี 3 ก็ได ก ิเล็กตร นไปตก ยูท่ีร ดบ 4 จ เกิดก รเปลงแ งข้ึน (กร บ นก ร b) แต

ถ ิเล็กตร นผ นกร บ นก ร c เพ่ื ไปกกเก็บในร ดบ 3 ท่ีลึกข้ึนได ซ่ึงเรียก กร บ นก ร re-
trapping จ ไมมีก รใ ญญ ณก รเปลงแ ง ดงน้นในก รกร ตุนด ย ิธี TL ปริม ณก รเปลงแ ง

จตํ่ ก ค มเปนจริงได เพร มีก ร re-trapping ข ง ิเล็กตร นไปบ ง น ในกรณีข ง ิธี OSL 
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(รูป 2.5 (ข)) ซ่ึง ม รถกร ตุน ิเล็กตร นไดท้งร ดบ 2 แล  3 ทํ ใ ช ยลดก รเกิด re-trapping 
ข ง ิเล็กตร นได ดงน้น ญญ ณก รเปลงแ งจึงแปรผนโดยตรงกบปริม ณข ง ิเล็กตร นในต ย ง

น้น ๆ ซ่ึงเปนข ดีข ง ิธี OSL ท่ีดีก ิธี TL 
 2) ัญญาณ OSL ไมค ยเพ้ียน ถาต ง ัดซ้ํา ลาย ๆ ครั้ง กับตั ยางเดิม ก รตร จ ด

ด ย ิธี OSL จ เปนก รตร จ ดท่ี ุณ ภูมิปกติ โดยไมมีก รทํ ล ยโครง ร ง รื คุณ มบติก ร

เปลงแ ง ทํ ใ ค มไ ต ญญ ณก รเปลงแ ง (luminescence sensitivity) ท่ีต บ น งต

ปริม ณรง ีท่ี บใ ต ย งน้นไมมีก รเปลี่ยนแปลงม กนก ดงน้นจึง ม รถนํ กลบม บรง ีแล

ตร จ ดซ้ํ ใ มได ล ยคร้ง แตในกรณีข งก รตร จ ดด ย ิธี TL ซ่ึงใ ค มร นแกต ย ง ูงเพ่ื

ตร จ ดก รเปลงแ ง ทํ ใ โครง ร งผลึกข งต ย งมีโ ก เปลี่ยนไปแล งผลใ ก รต บ น ง

ข ง ญญ ณก รเปลงแ งต ก ร บรง ีมี ด นไมคงท่ีตล ดก รตร จ ดซ้ํ กบต ย งเดิม 
 3) ด ยตั ยางเดิม า ายุ OSL เ ร็จแล  ยัง า ายุ TL ซ้ําได คุณ มบติท่ีน นใน ีกข

นึ่ งข งค ม มพนธกนร ง ญญ ณ TL แล ญญ ณ OSL คื ก รเปลงแ งท่ีเกิดจ ก

ิเล็กตร นซ่ึง ลุด กม จ ก ลุมกกเก็บโดย ิธี TL แล  OSL น้น ไมไดมีแ ลงกํ เนิดม จ ก ลุมกก

เก็บเดีย กน เพร ในบ งกรณีข งก รตร จ ด ญญ ณก รเปลงแ งด ย ิธี OSL แล ลบ ญญ ณ 

OSL กจน มดแล  แตกลบพบ มีผลกร ทบในก รลด ญญ ณ TL แคเพียงเล็กน ยเท น้น ดงน้น

จึงทํ ใ ม รถตร จ ด ญญ ณด ย ิธี TL ลงจ กมีก รตร จ ด ญญ ณ OSL ในต ย งต

เดีย กนได โดยไมเกิดผลกร ทบกบก รเปลี่ยนแปลงข ง ญญ ณ TL ม กนก (รูป 2.6) แตจ ไม

ม รถ ยุด ย ิธี OSL ลงจ กทํ ก รตร จ ดโดยใช ิธี TL ได 
 

 

รูป 2.6. (ก) แ ดงกร ฟ ญญ ณ TL จ กต ย งต ก นแรเฟลด ป รก นแล ลงถูกตร จ ดด ย 
ิธี OSL พบ ญญ ณ TL ลงก รตร จ ด OSL ลดลงบ งบ ง น (ข) แ ดงกร ฟ

ญญ ณ OSL ท่ีไดจ กก ร ดกบต ย งเดีย กน ( นติ ภย ลบลี้, 2563) 
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 4) ไมยุงยากเรื่ งการประเมินคาคงเ ลื  (Io) ก นท่ีต ก นลม บ รื ต ก นท่ีถูกพดพ

ม ต มนํ้ จ มีก ร มต  เม็ดต ก นจ ไดรบแ งแดดเพียงพ ท่ีจ ลบล ง ญญ ณท่ีมีค ม งไ

ต แ ง จนถึงร ดบ นึ่งท่ีแ งไม ม รถลบ ญญ ณ กได ซ่ึงในก ร ยุด ย ิธี TL จ เรียกร ดบ

ิเล็กตร นท่ี ลงเ ลื นี้  ร ดบคงเ ลื  (residual, Io) น ิธี OSL จ ดเฉพ จํ น น ิเล็กตร น

ท่ี มต ใน ลุมกกเก็บ นบต้งแตก ร มต ข งต ก นคร้ง ุดท ยจนถึงปจจุบน ซ่ึงจ มีค ม

แตกต งจ ก ิธี TL ท่ีจ ด ิเล็กตร นท่ี ลงเ ลื ยูก นท่ีจ มีก ร มต คร้ง ุดท ยร มกบ

ิเล็กตร นท่ี ยูใน ลุมกกเก็บ ลงจ กก ร มต คร้ง ุดท ยจนถึงปจจุบน ดงน้นก ร ยุต ก น

ด ย ิธี OSL จึงมีค ม ด กม กก ิธี TL เพร ไมต งยุงย กนํ ต ย ง ีก น นึ่งไปจํ ล งก ร

ลงเ ลื ญญ ณก นก ร มต ข งต ก น 
 5) มีตั ยางน ยก็ า ายุได จ กก ร ึก ิจย ย งต เนื่ ง ทํ ใ ในปจจุบนเทคโนโลยีใน

ก รผลิตแ ลงกํ เนิดแ งกร ตุนน้นมีปร ิทธิภ พ ูงข้ึน นก ิทย ตรจึง ม รถผลิตลํ แ งท่ีเปน

แ ลงกํ เนิดแ งกร ตุน (แ งเลเซ ร) แล ม รถกํ นดข บเขตข งก รกร ตุนในพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ได 

(เ นผ น ูนยกล ง < 100 ไมคร น) ดงน้นในก ร ดปริม ณรง ีด ย ิธี OSL จึง ม รถใชได ย งมี

ปร ิทธิภ พกบก ร ดต ย งท่ีมีปริม ณเพียงเล็กน ย โดยใชลํ แ งเล็ก ๆ กร ตุนไปบนตํ แ นงท่ี

ต งก รบนพ้ืนผิ ข งเม็ดต ย งท่ีต งก ร ด ทํ ใ ม รถค บคุมตํ แ นงข งลํ แ งไดด ยร บบ

ิเล็กทร นิก  ซ่ึงปจจุบนเทคนิคนี้นิยมใชในก รกร ตุนต ก นขน ดทร ยแคเม็ดเดีย เท น้นเพ่ื

ตร จ ด ญญ ณ OSL ทํ ใ ก ร ยุด ย ิธี OSL ม รถทํ ไดดีก ิธี TL แมในกรณีท่ีมีต ย ง

จํ กด 
 2.1.5. ตั ยางท่ีเ มาะ มในการ า ายุด ย ิธีการเปลงแ ง 
 ในก รท่ีจ คดเลื กต ย งท่ีเ ม มเพ่ื นํ ไป ยุด ย ิธีเปลงแ ง (ท้ง TL แล  OSL) 

ย งมีปร ิทธิภ พน้น จ ต งมี ลกฐ น รื ข มมุติฐ นท่ีแ ดงใ เ ็น ต ย งท่ีเร จ นํ ม

ยุน้น ไดรบค มร นเพียงพ  (300-500 oC; Feathers, 2003) รื ต ย งต ก นดินท่ีต งก ร

ยุก ร มต คร้งล ุดน้นจ ต งมี ภ พแ ดล มก ร มต ข งต ก นท่ีบงบ กได มีโ ก

ไดรบแ ง ทิตย 6-8 ช่ โมง (Aitken, 1985) ซ่ึงเพียงพ ท่ีจ ลบล ง ิเล็กตร นท่ีเคย ยูใน ลุมกกเก็บ

รื ญญ ณก รเปลงแ ง กไปจน มด รื กไปจนมีร ดบเท กบค คงเ ลื  รื ค  Io แล

คุณ มบติท่ี ํ คญ ีก ย ง นึ่งคื ต ย งน้นจ ต งมี งคปร ก บข งแรท่ีมีคุณ มบติในก รเปลงแ ง 

(Aitken, 1985) ซ่ึงแรท่ีมีค มค มเ ม มแล นิยมใชในก ร ยุด ย ิธีก รเปลงแ ง ไดแก แร

ค ตซ (quartz) แล แรเฟลด ป ร (feldspar) (Feathers, 2003) จ กคุณ มบติข งต ย งท่ี

เ ม มในก ร ยุด ย ิธีก รเปลงแ ง ทํ ใ  Aitken (1990) ไดเ น ต ร งแ ดงปร ิทธิภ พ

ข ง ิธีก ร ยุใน ล ก ล ย ิธีกบต ย งชนิดต ง ๆ (ต ร ง 2.2) ดงน้นแล ก ร ยุด ย ิธี

เปลงแ งจึง ม รถนํ ไปปร ยุกตใช ํ รบก รทดล งเพ่ื ก ร ยุ ิฐได (ยกต ย งเชน Bailiff 
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and Holland, 2000; Leung et al., 2004; Bailif, 2007; Won-in, 2008; Fu et al., 2009; Blain 

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

ตาราง 2.2. ต ร งแ ดงปร ิทธิภ พในก รปร ยุกต ิธีก ร ยุข งต ย งท งธรณี ิทย แล

โบร ณคดีชนิดต ง ๆ โดยปริม ณข ง ญลก ณ * จ แปรผนต มปร ิทธิภ พ (Aitken, 1990) 
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 2.1.6. งาน ิจัยท่ีเกี่ย ข ง 
ร ยง นข ง Pailoplee et al. (2016) เรื่ งก ร ยุ ิฐด ย ิธีเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ย

ค มร นแล ก รเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยแ งจ กโบร ณ ถ นทุงตึก ํ เภ ต ก่ ป  จง ด

พงง  ไดทํ ก ร ึก ิฐท้ง มด 6 ก น โดยแบงก ร ึก เปน 2 น คื  แยกร งเนื้ ิฐ น

น กแล เนื้ ิฐ นใน ซ่ึงก ร ยุท้งจ ก ิธีก รเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยค มร นแล ก ร

เปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยแ งใ ค ยุท่ีใกลเคียงกน ยูในช ง 840-1,500 ป โดยมี ตร น

ร ง ED(OSL)/ED(TL) ยูในช ง 0.8 ถึง 1.5 ซ่ึงถื มีค มน เชื่ ถื แล ย มรบได ซ่ึงจ ก

ก ร ึก ข ง Gredmaier et al. (2011) กล  ีท่ีแตกต งกนข ง ิฐ นน กแล ิฐ นเปนผล

ม จ กค มแตกต งข งโครง ร งผลึกข งแรท่ีมี ูตรเคมีเ มื นกน น กจ กนี้ ีท่ีแตกต งกนร ง

ิฐ นน กแล ิฐ นในเปนผลม จ กก รไดรบค มร นท่ีไม มบูรณท้งก นในข้นต นข ง

กร บ นก รเผ ิฐ แล พบ เนื้ ิฐ นน กใ ค ยุท่ีแมนยํ ก  เนื่ งจ กไดรบค มร นท่ี

เพียงพ ในข้นต นก รเผ  นเนื้ ิฐ นในใ ค ยุท่ี ูงก ปกติ แล มีค  ED ท่ีแปรปร นก เนื้

ิฐ นน ก แล ถ ิฐมี ยุน ยเกินไปก็ จจ บ กได เปน ิฐ มยใ มท่ีถูกนํ ม บูรณ

โบร ณ ถ น ก ร ยุ ิฐมีค ม ํ คญเนื่ งจ ก ม รถบ กถึง ยุท่ี ิฐน้นถูก ร งข้ึนม  ซ่ึงจ เปน

ยุเดีย กบ ยุข งโบร ณ ถ น ีกด ย 
 ร ยง นข งธนิ รณ พุทธก ล (2560) เรื่ งก ร ยุ ิฐจ กกํ แพงเมื ง งขล  ด ย ิธี

เปลงแ ง โดยนํ ต ย ง ิฐจ กกํ แพง ิฐท่ี งต ยูบนกํ แพง ิน แล งต แนบ ยูกบด นบนข ง

ต เมื ง ซ่ึงขุดคนพบท่ีบริเ ณแน กํ แพงเมื ง งขล ท งด นทิ ต นตกข งเมื งม ทํ ก ร ึก  
โดยผูจดทํ โครงง นไดทํ ก รเก็บต ย ง ิฐจ กกํ แพงเมื ง งขล ท้ง ิ้น 13 ต ย ง โดยแบงต

ย ง ิฐ กเปน 2 ชุด ไดแก ชุด SK1 เปนต ย ง ิฐท่ี งต ยูบนกํ แพง ิน โดย ิฐมีลก ณ ท ง

ก ยภ พภ ยน กเปน ี ม ผิ ขรุขร  มีก รเจ รูเข ไปในเนื้ ิฐ นต ย ง ิฐชุดท่ี 2 คื  ชุด SK2 

เปนต ย ง ิฐท่ี งต แนบผนงด นในข งกํ แพง ิน โดยมีลก ณ ท งก ยภ พภ ยน กเปน ี

นํ้ ต ลเ ลื ง ผิ เรียบ ไมมีก รเจ รูเข ไปในเนื้ ิฐ แตจ กต ย งท้ง มด 13 ต ย ง ผูจดทํ

โครงง นไดทํ ก รเลื กเฉพ ต ย ง SK1-1 แล  SK2-1 เนื่ งจ กลก ณ ท งก ยภ พภ ยในข ง

เนื้ ิฐท้ง 2 ต ย งมี ีแล เปนเนื้ เดีย กนท่ ท้งก น ซ่ึงทํ ก รเตรียมต ย งโดย กด กดค ตซ

ใ บริ ุทธิ์ เพ่ื นํ ไปทดล ง ค  ED แล  AD ด ยเครื่ ง TL / OSL reader แล  gamma-ray 
spectrometer ต มลํ ดบ ท้งนี้ผูจดทํ โครงง น ไดทํ ก รทดล ง ค  ED จ ก 2 แ ลง ไดแก 

งปฏิบติก รข ง ถ บนเทคโนโลยีนิ เคลียรแ งช ติ ( งคก รม ชน) แล งปฏิบติก รข ง

ภ ค ิช ธรณี ตรม ิทย ลยไฟรบ รก พนธ ธ รณรฐเย รมนีแล นํ ผลก รทดล งท้ง มดม

ทํ ก ร ิเคร ผลท ง ถิติท่ีร ดบค มเชื่ ม่น 95 % พบ ต ย ง ิฐ SK1-1 มี ยุ 120-141 ป

ก นปจจุบนแล ต ย ง ิฐ SK2-1 มี ยุ 151-173 ปก นปจจุบน ซ่ึง ม รถ รุปผลได ลงจ ก
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ก รก กํ แพง ินเพ่ื งร กฐ นกํ แพงเมื ง งขล ในป พ. . 2379 ถึงป พ. . 2385 เ ร็จ ิ้นไดมีก ร

ก กํ แพง ิฐแนบกบแน กํ แพง ินท งด นในข งต เมื งเพ่ิมเติมในช งปร ม ณป พ. . 2387 ถึงป 

พ. . 2409 แล ต ม ไดมีก รก ร งกํ แพง ิฐซ่ึง งทบ ยูบนกํ แพงเมื งท่ีเปนกํ แพง ินเพ่ิมเติม

ในช งปร ม ณป พ. . 2419 ถึงป พ. . 2440  
ร ยง นข ง Tudela et al. (2011) เรื่ งก ร ยุ ิฐด ย ิธีก รเปลงแ งจ กก รกร ตุน

ด ยค มร น ิธีก รเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยแ ง แล ิธีค รบ น-14 ข งต ก นแล ิฐ จ ก

ุ นมมม่ีแมชีในปร เท บร ซิล โดยทํ ก ร ึก ท้ง ิ้น 6 ต ย ง ปร ก บด ยดินโคลนจ กผนง 
Taipa (MTR6) ต ก นท่ี ยูใกลกบมมม่ีด น น  (MTR8) ต ก นท่ี ยูร งมมม่ีด น น แล ด น

ใน (MTR9) ต ก นท่ี ยูใกลกบมมม่ีด นใน (MTR10) ิฐจ กผนง (MTR11) แล ดินโคลนจ กผนง

ุ น (MTR12) 
ทํ ก รทดล งโดย กดค ตซใ บริ ุทธิ์ จ กน้นนํ ไป ยุด ย ิธีก รเปลงแ งจ กก ร

กร ตุนด ยค มร น (TL) โดยใ ค มร นใน ตร  10 ง เซลเซีย ต ิน ที ภ ยใต ภ

ไนโตรเจน แล ก ร ยุด ย ิธีก รเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยแ ง (OSL) ดํ เนินก รกร ตุนด ย

แ ง ีนํ้ เงิน ผลจ กก ร ยุคื  ต ย งจ กดินโคลนจ กผนง Taipa มี ยุท่ีไดจ ก ิธีก รทํ  OSL 
คื  163 ป แล ิธีก รทํ  TL คื  168 ป แล มีค ม มพนธกบก ร ยุจ กค รบ น 14 ท่ีได 131 

ป ค ยุจ กต ย งต ก นท่ี ยูใกลกบมมม่ีด น น  ต ก นท่ี ยูใกลกบมมม่ีด นใน แล ิฐจ ก

ผนง มีค ยุท่ีไดจ ก ิธีก รทํ  TL คื  233 ป, 236 ป แล  224 ป ต มลํ ดบ นจ ก ิธีก รทํ  

OSL คื  210 ป, 224 ป แล  204 ป ต มลํ ดบ ซ่ึง มพนธกบค ยุท่ีไดจ กก ร ด ย ิธีค รบ น 

14 คื  231 ป ซ่ึงตรงกบช ง ต รร ท่ี 18 นต ย งจ กต ก นท่ี ยูร งมมม่ีด น น แล ด น

ใน แล ต ย งดินโคลนจ กผนง ุ น ไดค ยุท่ีแกเกินไป ค ด เกิดจ กก รท่ี ญญ ณ ิเล็กตร น

ถูกลบล ง กไปไม มด 
ผลก ร ึก ในคร้งนี้ ม รถ รุปได มมม่ีท้ง งถูกฝงในเ ล ท่ีแตกต งกน โดยต ก นจ ก

มมม่ีท่ี ยูด นในมี ยุม กก ต ก นจ กมมม่ีท่ี ยู น  น กจ กนี้ค ยุท่ีไดจ ก ิธีก รทํ  TL แล  

OSL มีค ไมแตกต งกน แล มีค ใกลเคียงกบ ิธีค รบ น 14 

ร ยง นข ง Panzeri et al. (2018) ไดทํ ก ร ยุด ย ิธีก รเปลงแ งท้ง 2 ิธี คื ิธีก ร

เปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยค มร นแล ิธีเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ยแ ง โดยทํ ก ร ึก

ต ย งชิ้น น ิฐแล ปูนบ ง น จ กม ิ รแล ค ย Ghirlandina ท่ีเมื งโมเดน ยูท งต น

เ นื ข งปร เท ิต ลี ซ่ึงเปนแ ลงมรดกโลก จ กก ร ึก พบ ก ร ยุด ย ิธีก รเปลงแ ง

จ กก รกร ตุนด ยค มร น ิฐ นใ ญมี ยุเก แกก ก ร ร งม ิ รม กซ่ึง ยูในยุคโรมน 

ข มูลเ ล นี้ ดคล งกบก ร ึก ขน ดข ง ิฐแล แผน ินปร ดบซ่ึง นใ ญปร ก บด ยแผน ิน

ท่ีนํ กลบม ใชใ ม (Lugli et al., 2009) มีเพียง 2 ต ย งเท น้นท่ีมี ยุ ยูในช ง ลงยุคโรมน ซ่ึง
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เกิดจ กก รมีก รผลิต ิฐใ มเพ่ื ร ง ค ยใ เ ร็จ มบูรณ แล พ้ืนท่ีไดรบก รปรบเปลี่ยนเพ่ื ใ

เข กบร นิยมท ง ิลป ใ ม ๆ ในขณ น้น ในขณ ท่ีก ร ยุด ย ิธีเปลงแ งจ กก รกร ตุนด ย

แ งใ ผลลพธท่ี ดคล งกบช งข งก รก ร งม ิ ร แตต ย งท่ีมี ยุ ดคล งมีเพียง 3 
ต ย งจ ก ค ย Ghirlandina แล  1 ต ย งจ กม ิ ร นต ย ง ื่น ๆ ใ ผล ยุท่ี

ม กก ท่ีค ดก รณไ เปนผลเนื่ งม จ กก รฟ ก ีค ตซท่ียงไมเ ร็จ มบูรณ 
 

2.2. ิธีการดําเนินงาน  
 2.2.1. การเก็บตั ยาง ิฐ 
 เมื งโบร ณบ นเมื งเพียเปนเมื งท่ีพบ ลกฐ นท งโบร ณคดีม กม ย (รูป 2.7) แล ยงถื

เปนเปนแ ลงโบร ณคดีท่ี ํ คญ เนื่ งจ กพบ ลกฐ นท่ีบงบ ก เมื งแ งนี้เคยเปนแ ลงผลิตเกลื

ิ น เธ ขน ด ใ ญ ท่ี ุ ดแ ง นึ่ ง ในภ คต น กเฉีย งเ นื ข งป ร เท ไทยใน มย

โบร ณ น กจ กน้นยงพบร งร ยคูนํ้ คนดินชดเจน โบร ณ ตถุแล มีแ ลงโบร ณคดี ื่น ๆ ยูบริเ ณ

ใกลเคียง ทํ ใ ผูจดทํ มีค ม นใจท่ีจ ึก พ้ืนท่ีบริเ ณนี้ ดงน้นผูทํ โครงง นจึงไดทํ ก รติดต

ปร นง นแล งเ ก รร ชก รไปยงน ง ทิพย รรณ ง ไพบูลย นกโบร ณคดีชํ น ญก ร 

ํ นก ิลป กรท่ี 8 ข นแกน กรม ิลป กร เพ่ื ข นุญ ตเข ถึงพ้ืนท่ี ึก แล ทํ ก รเก็บต ย ง ิฐ

ท้ง ิ้นจ ก 2 บริเ ณ ไดแก บริเ ณโบราณ ถานในท่ีดินนายชุติเดช ูงเพีย แล บริเ ณโบร ณ ถ นใน

ท่ีดินน ยธรรม  เท แก   
 ซ่ึงจ กบริเ ณโบราณ ถานในท่ีดินนายชุติเดช ูงเพีย (รูป 2.8) ผูจดทํ โครงก รไดทํ ก ร

เลื กก น ิฐม  2 ก น เพ่ื ทํ ก ร ึก แล พบ ก น ิฐในบริเ ณนี้มีลก ณ ท งก ยภ พภ ยน ก

ี ม ผิ ค นข งขรุขร  (ต ร ง 2.3) แล เนื้ ข ง ิฐบริเ ณนี้จ มีค มแข็งแรงก ิฐจ กบริเ ณ

โบร ณ ถ นใน ีกพ้ืนท่ี ึก  แล ใน ีกบริเ ณท่ีผูจดทํ โครงก รไดเก็บต ย ง ิฐม ึก คื บริเ ณ

โบร ณ ถ นในท่ีดินน ยธรรม  เท แก  (รูป 2.9) ซ่ึงแน ิฐข งโบร ณ ถ นถูกขุดคนพบจ กก ร

ดํ เนินง น งท ขน งนํ้ มน ปจจุบนเจ ข งท่ีดินไดเก็บรก ชิ้น นข ง ิฐเ ไ บ ง นดงน้น

ผูจดทํ โครงก รจึงดํ เนินก รติดต กบเจ ข งท่ีดินเพ่ื นํ ต ย ง ย ง ิฐ 2 ก นจ กบริเ ณนี้กลบม

ทํ ก ร ึก  โดยตัวอย่างอิฐถูกขุดนำข้ึนมาวางไว้ในท่ีดินแ ่งนี้มาเป�นเวลานาน ทํ ใ ก น ิฐมีลก ณ

ท่ีผุพงบ ง แล ก น ิฐในบริเ ณนี้มีลก ณ ท งก ยภ พภ ยน ก ี มปนดํ  ผิ ค นข งขรุขร  
(ต ร ง 2.4)   
 
 
 
 



24 
 

 

รูป 2.7. ภ พถ ยท ง ก แ ดงก รกร จ ยต ข งบริเ ณท่ีพบ ลกฐ นท งโบร ณคดีภ ยในเมื ง   
           โบร ณบ นเมื งเพีย (ทิพย รรณ ง ไพบูลย, 2564) 

 

 

รูป 2.8. โบร ณ ถ นในท่ีดินน ยชุติเดช ูงเพีย 
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รูป 2.9. โบร ณ ถ นในท่ีดินน ยธรรม  เท แก  
 

ตาราง 2.3. แ ดงข มูลแล ภ พต ย งข งต ย ง ิฐในโบราณ ถานในท่ีดินนายชุติเดช ูงเพีย 
ตั ยาง ตําแ นงท่ีเก็บ

ตั ยาง 
ขนาด (เซนติเมตร) 

ภาพตั ยาง 
ก าง ยา  นา 

PH01 
โบราณ ถานในท่ีดิน

นายชุติเดช ูงเพีย 
15 34 8.5 

 

PH02 
โบราณ ถานในท่ีดิน

นายชุติเดช ูงเพีย 
17 24 7 
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ตาราง 2.4. แ ดงข มูลแล ภ พต ย งข งต ย ง ิฐในโบราณ ถานในท่ีดินนายธรรมะ เทศแก้ว 
ตั ยาง ตําแ นงท่ีเก็บ

ตั ยาง 
ขนาด (เซนติเมตร) 

ภาพตั ยาง 
ก าง ยา  นา 

PHG01 
โบราณ ถานในท่ีดิน

นายธรรมะ เทศแก้ว 
 

17 16 7.5 

 

PHG02 
โบราณ ถานในท่ีดิน

นายธรรมะ เทศแก้ว 
17 17 7.5 

 
 
 2.2.2. การเตรียมตั ยางการทดล ง 
 จ กก รเก็บต ย ง ิฐม ท้ง ิ้น 4 ต ย ง ผูจดทํ โครงก รไดทํ นํ ิฐท้ง มดม ทํ ก รตด

ทด บด ยเครื่ งตด ินเจียร โดยตดใ ต ย งท่ีถูกตด กมีค ม น ปร ม ณ 5 เซนติเมตร เพ่ื
งเกตลก ณ ท งก ยภ พภ ยใน ( ี) ท่ีแตกต งกนข ง ิฐแตล ก น 

 พบ ต ย ง ิฐ PH01 แล  PH02 มีลก ณ ท งก ยภ พ ( ี) ข งภ ยในแล ภ ยน กก น

ิฐแตกต งกน โดยก น ิฐเปน ีดํ บริเ ณตรงกล งแล มี ี มในบริเ ณผิ ด นน กข ง ิฐ น

ต ย ง ิฐ PHG01 แล  PHG02 มีลก ณ ท งก ยภ พภ ยใน ( ี) เปน ี มเนื้ เดีย กนท่ ท้งก น 

(ต ร ง 2.5) จ กง น ิจยข ง Pailoplee et al. (2016) ไดร บุ ค มค มแตกต งข งลก ณ ท ง

ก ยภ พภ ยใน ( ี) ข ง ิฐน้นเปนผลม กจ ก ภ แ ดล มข งก รเผ ิฐท่ีแตกต งกน น งผลใ

ิฐแตล ก นไดรบค มร นแล ุกถึงเนื้ ิฐด นในแตกต งกนซ่ึงลก ณ ท งก ยภ พ ( ี) ข งเนื้

ิฐด นในแล เนื้ ิฐด นน กท่ีแตกต งกนนี้จ งผลต ก รทดล ง ค  ED โดยท่ีค ยุท่ีไดจ กเนื้

ิฐด นในซ่ึงมี ีดํ มีค ค มแปรปร นท่ีม กก แล ค ยุท่ีไดมีค ูงผิดปกติ ดงน้นผูทํ โครงก รจึง

งแผนก รทดล งเพ่ื ใ ม รถปร เมินค ยุจ กก น ิฐไดคร บคลุมท่ี ุด โดยใชต ย งท้ง 4 
ก นแตทํ ก รแยกต ย งร งเนื้ ด นน กแล ด นในก น ิฐในก ร ึก  โดยแบงต ย ง

กเปน 5 ต ย ง ไดแก บริเ ณข บน กข งก น ิฐก นท่ี 1 จ กพ้ืนท่ี ึก ท่ี 1 (PH01-out) 
บริเ ณเนื้ ด นในข งก น ิฐก นท่ี 1 จ กพ้ืนท่ี ึก ท่ี 1 (PH01-in) บริเ ณข บน กข งก น ิฐ

ก นท่ี 2 จ กพ้ืนท่ี ึก ท่ี 1 (PH02-out) บริเ ณท่ ท้งก น ิฐข งก นท่ี 1 จ กพ้ืนท่ี ึก ท่ี 2  
(PHG01-all) บริเ ณข บน กข งก น ิฐก นท่ี 2 จ กพ้ืนท่ี ึก ท่ี 2 (PHG02-out) 
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 ลงจ กทํ ก รแยกเนื้ ด นในแล ด นน กข งก น ิฐแล  ก็นํ ต ย ง ิฐม ขดทํ ค ม

ดผิ แล กํ จดต เชื่ มปร นจ กก รก กํ แพง ก แล นํ ไปทํ ก รทดล งต ไป 
 

ตาราง 2.5. แ ดงลก ณ ก ยภ พภ ยใน ( )ี ข งต ย งท่ีจ นํ ไปทํ ก ร ึก  
ตั ยาง ภาพตั ยาง 

ตั ยางก นการตัดทด บ ตั ยาง ลังการตัดทด บ 

PH01 

  

PH02 

  

PHG01 

  

PHG02 
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 2.2.3. การ าร ยละข งปริมาณนํ้าในตั ยาง (Water content)  
 ทํ ก รตดแบงต ย ง ิฐท้ง 4 ต ย งปร ม ณต ย งล  400 กรม นํ ม ทุบด ยค นแล

ลิ่มเพ่ื ใ ต ย งมีขน ดท่ีเล็กลง ลงจ กน้นช่งนํ้ นกต ย งเปยกโดยใชต ย ง ิฐปร ม ณ 20-
50 กรม ก นท่ีจ นํ ต ย งไป บแ งด ยตู บลมร น (hot air oven) ท่ี ุณ ภูมิ 100 ง

เซลเซีย เปนเ ล  24 ช่ โมงเพ่ื ใ นํ้ ในต ย งร เ ยไปจน มด (รูป 2.10) แล ทํ ก รช่งนํ้ นก

ลงก ร บแ งเพ่ื ทร บค นํ้ นกต ย งแ ง นํ ค นํ้ นกต ย งเปยกแล ค นํ้ นกต ย ง

แ งม แทน ูตรคํ น ณต ม มก ร 2.3 เพ่ื ปริม ณร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง (W) ซ่ึงจ ใช

ปร ก บในก ร ค  AD ในข้นต นต ไป 
 

ร ยล ข งปริม ณน้ํ ในต ย ง =  
(น้ํ นกต ย งเปยก − น้ํ นกต ย งแ ง) × 100

น้ํ นกต ย งแ ง
 มก ร 2.3 

 

 

รูป 2.10. ต ย งท่ีใชในก รทดล ง ค ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง 
 
 2.2.4. การ า ัตราการแผรัง ีต ป (Annual dose)  
 ก ร ตร ก รแผรง ีต ป รื ค  AD (รูป 2.12) จ เริ่มจ กก รนํ ต ย งท่ีเ ลื จ กก ร

ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง (ก รทดล งท่ี 2.2.3) ม บดด ยเครื่ ง vibratory disc mill ใ
ล เ ียด ช่งนํ้ นกต ย ง 290 กรมแล นํ ม บรรจุในกร ปุกพล ติกขน ดเ นผ น ูนยกล ง 15 

เซนติเมตร (รูป 2.11) นํ กร ปุกต ย งไปทํ ก รทดล งเพ่ื ดปริม ณธ ตุกมมนตรง ีในธรรมช ติท่ี
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มี ยู ใน ต ย ง  ได แ ก  Th U แ ล  K โด ย ใช เค รื่ ง  gamma-ray spectrometer ท่ี ค ณ

ิ กรรม ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย จ กน้น ิเคร ค ค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ี

ดงกล จ กกร ฟท่ีไดจ กก รทดล ง แล นํ ค ค มเขมขนท่ีไดจ กก ร ิเคร ม ปร ก บกบค

ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย งจ กก รทดล งในข้นต นท่ี 1 เพ่ื ทํ ก รคํ น ณค  AD  
 

 

รูป 2.11. ต ย งท่ีจ นํ ไป ค ตร ก รแผรง ีต ป (Annual dose) 

 

 
รูป 2.12. แผนภ พก รทดล งก ร ค ตร ก รแผรง ีต ป 
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 2.2.5. การ าปริมาณข ง ิเล็กตร นท่ี ะ มตั ในตั ยาง (Equivalence dose)  
 Equivalence dose (ED) เปนก ร ิเคร ปริม ณข ง ิเล็กตร นท่ี มต ยูใน

ต ย ง (รูป 2.14) โดย ิเคร ผลจ กเม็ดแรค ตซ (quartz grains) ซ่ึงทํ ก รทดล งทุกข้นต นใน

งมืด (red subdue room) (รูป 2.13) ซ่ึงใชแ ง ีแดงซ่ึงเปนแ งท่ีมีพลงง นตํ่  โดยนํ ชิ้น น ิฐ

ม ทํ ก รขดผิ ิฐ กปร ม ณ 1-2 มิลลิเมตร (Feathers, 2003) แล ทุบด ยลิ่มแล ค นใ มีขน ด

เล็กลงแล นํ ไปบดมื ด ยครกเ ล็กใ ล เ ียด จ กน้นนํ ไปร นผ นต แกรงใ ไดขน ดร ง 74-
250 ไมโครเมตร (ต ย งท่ีใชจ ร นผ นต แกรงเบ ร 60 แล ค ง ยูบนต แกรงเบ ร 200) นํ

ต ย งไป ใ รล ล ยกรด ไ โด รคล ริ ก  (HCl) ค ม เขมขน  10% แล รล ล ย

ไ โดรเจนเพ ร กไซด (hydrogen peroxide) ค มเขมขน 10% ท้ิงไ เปนเ ล  24 ช่ โมงจ กน้น

ล งต ย ง 3-5 คร้งด ยนํ้ กล่นแล นํ ไปใ ด ย รล ล ยกรดไ โดรฟลู ริก (HF) ท่ีค มเขมขน 

37% เปนเ ล  40 น ทีจ กน้นล งต ย ง 3-5 คร้งด ยนํ้ กล่นแล ใ รล ล ยกรดไ โดรคล ริก 

(HCI) ีกคร้งท่ีค มเขมขน 37% เปนเ ล  40 น ที ทํ ก รล งกรด กจ กต ย งด ยนํ้ กล่น 3-5 

คร้งแล นํ ต ย งไป บใ แ ง ีกคร้งท่ี ุณ ภูมิ 50 ง เซลเซีย เปนเ ล  24 ช่ โมง แล นํ

ต ย งแ งท่ีไดไปผ นเครื่ ง magnetic separator โดยต้งใ มีค ก ร ่น ูง ุดแล ใชกร แ ไฟฟ ใน

ก รแยกแรโล  1.8 A จนไดแรค ตซบริ ุทธิ์จ กน้นนํ แรค ตซท่ีไดไปทํ ก รทดล ง ปริม ณ 

ED แล ญญ ณเปรียบเทียบจ กก ร บรง ี ท่ีทร บค ด ยเครื่ ง TL/OSL reader เพ่ื
เปรียบเทียบแล ิเคร ค ปริม ณ ิเล็กตร นท่ี มต ในต ย งใน น ย เกรย (Gy)  
 

 

รูป 2.13. ภ พต ย งข ง งมืดท่ีใชในก รทํ ก รทดล ง (ท่ีม  : https://www.wgtn.ac.nz) 
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รูป 2.14. แผนภ พก รทดล งก ร ปริม ณข ง ิเล็กตร นท่ี มต ในต ย ง  

  

 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัดตั ยาง ิฐมาใชในการทดล ง

ประมาณร ยละ 50 ข งก น 
ขัดผิ ิฐ กประมาณ 

1-2 มิลลิเมตร ด ยตะไบเ ล็ก 

ทุบตั ยาง ิฐใ เล็กลง 
ด ยค นและลิม่ 

นําผง ิฐมาร นผานตะแกรงเบ ร 60 และ 200 เลื ก

ผง ิฐที่คาง ยบูนตะแกรงเบ ร 200  
บดตั ยาง ิฐใ

ละเ ียดด ยครกเ ล็ก 

นําตั ยางลางด ยนํ้ากลั่น ลังจากน้ันแชใน ารละลายผ ม 

H2O2 10% และ HCl 10% เปนเ ลา 24 ชั่ โมง 

นําตั ยางลางด ยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง 

ลังจากน้ันแชใน ารละลาย HF 37% 

เปนเ ลา 40 นาท ี

นําตั ยางลางด ยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง 

ลังจากน้ันแชใน ารละลาย HCl 37% 

เปนเ ลา 40 นาท ี

 นําตั ยางลางด ยนํ้ากลั่น 3-5 คร้ัง และนําไป บแ ง

ด ยตู บลมร น ที่ ุณ ภูมิ 50°C เปนเ ลา 24 ชั่ โมง 

นําตั ยางไปแยกแรโล ะ กด ย

เคร่ื ง Magnetic Separator 
นําตั ยางไปทําการ ัดคา ED โดยใช

เคร่ื ง TL/OSL Reader 
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บทที่ 3 
ผลการทดล ง 

 
3.1. ผลการ าร ยละข งปริมาณนํ้าในตั ยาง (Water Content) 
 ผลก รทดล งจ กต ร ง 3.1 พบ ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย งข งต ย ง ิฐ PHG01 

แล  PHG02 ซ่ึงเปนบริเ ณโบร ณ ถ นในท่ีดินน ยธรรม  เท แก  มีค ม กก ต ย ง ิฐ PH01 

แล  PH02 ซ่ึงเปนบริเ ณโบร ณ ถ นในท่ีดินน ยชุติเดช ูงเพีย เนื่ งม จ กบริเ ณท่ีต้งข งต ย ง

ิฐ PHG01 แล  PHG02 ยูใกลบริเ ณ ร บ ใ ญซ่ึงเปน ร ขน ดใ ญ แล ต ย ง ิฐไดถูกขุด

ข้ึนม จ กบริเ ณท่ี ยูลึกจ กผิ ดินปร ม ณ 1-2 เมตร ดงน้นในต นท่ียงไมถูกขุดข้ึนม ต ย ง ิฐนี้

จจ ถูกล มร บไปด ยต ก นท่ี ม รถกกเก็บนํ้ ไดดี นต ย ง ิฐ PH01 แล  PH02 น้นถูกขุด

ข้ึนม งไ บนผิ ดินเปนเ ล น นก  แล ยง ยูใกลแ ลงนํ้ ท่ีเปนเพียงบึง จึงทํ ใ ไดรบพลงง น

ค มร นจ กแ ง ทิตยแล นํ้ มีก รร เ ย กไปม กก  ดงน้นร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย งจึง

มีปริม ณน ยก  

 
ตาราง 3.1. แ ดงผลก ร ค ร ยล ข งปริม ณนํ้ รื  water content (W) ในต ย ง 

 ตั ยาง 
 PH01 PH02 PHG01 PHG02 

นํ้ นกภ ชน  (กรม) 50.01 47.73 47.90 45.16 
นํ้ นกภ ชน  + นํ้ นกต ย งเปยก (กรม) 74.04 80.06 80.75 75.78 
นํ้ นกภ ชน  + นํ้ นกต ย งแ ง (กรม) 72.23 79.44 79.84 72.84 
นํ้ นกต ย งเปยก (กรม) 24.03 32.33 32.85 30.62 
นํ้ นกต ย งแ ง (กรม) 22.22 31.71 31.94 27.68 
ร ยล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง 8.14 1.96 2.85 10.62 
  
3.2. ผลการ าปริมาณข ง ิเล็กตร นท่ี ะ มในตั ยาง (Equivalent Dose) 
 จ กก รท่ีมีก รแยกต ย งร งเนื้ ด นน กแล ด นในก น ิฐในก ร ึก  ดงน้นในก ร

ทดล งนํ ต ย งแรค ตซม ค  ED จ มีต ย งในก รทดล งท้ง ิ้น 5 ต ย งจ กก น ิฐท่ีทํ

ก รคดเลื กม  4 ก น ไดแก PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แล  PHG02-out โดยนํ

ต ย งเข เครื่ ง TL/OSL reader ท่ีภ ค ิช ธรณี ิทย  คณ ิทย ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย 

ซ่ึงไดผลก รทดล งดงต ไปนี้  
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 3.2.1. ผลการ าคา ED ข งตั ยาง ิฐ PH01-out (บริเ ณเนื้ ข บน ก ี ม) 
 จ กก รนํ ต ย ง ิฐ PH01-out ไป ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader จ ไดผลก ร

ทดล งเปนกร ฟ OSL decay curve (รูป 3.1 บน) ซ่ึงแ ดงค ม มพนธร งเ ล ในก รใ แ ง 

(แกนน น) ใน น ย sec แล ปริม ณก รเรื งแ ง (แกนต้ง) ใน น ย count/sec พบ กร ฟมีค ม

ผนผ น ย งม ก แต ย งไรก็ต มยงเ ็นแน โนมข งค มเปน OSL decay curve ดงน้นจึงนํ

ญญ ณก รเปลงแ งในเ ล  0-16 ิน ทีข งต ย ง natural แล ต ย งท่ี บรง ีท่ีทร บค  ม

ร งกร ฟ growth curve (รูป 3.1 ล ง) โดยกร ฟแ ดงแน เปนเ นตรงแล เปน ด นซ่ึงกนแล

กน จ กน้นนํ มก รท่ีไดจ กกร ฟ growth curve ไปคํ น ณ ค  ED ซ่ึงไดค  ED ดงต ร ง 3.2 
 

 

 
รูป 3.1. แ ดงผลก ร ค  ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แล  growth curve (ล ง) 

              ข งต ย ง PH01-out ในก รทดล งคร้งท่ี 1 (PH01-out _01) 
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ตาราง 3.2. แ ดงผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH01-out 
ตั ยาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

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

 
จ กผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH01-out ท้ง มด ม รถใชโปรแกรม RadialPlotter 

ในก รคํ น ณ ค  ED ต แทน รุปได  ค  ED ใน น ย เกรย (Gy) ท่ีเปนค ต แทนข งต ย ง 
PH01-out มีค เท กบ 2.25 แล ค  ED Error ใน น ย เกรย (Gy) มีค ต แทนเท กบ 0.00 (รูป 3.2) 

 

 
รูป 3.2. แ ดงก ร ค ต แทน ED ข งต ย ง ิฐ PH01-out   
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 3.2.2. ผลการ าคา ED ข งตั ยาง ิฐ PH01-in (บริเ ณเนื้ ดานใน ีดํา) 
 จ กก รนํ ต ย ง ิฐ PH01-in ไป ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader จ ไดผลก ร

ทดล งเปนกร ฟ OSL decay curve (รูป 3.3 บน) ซ่ึงแ ดงค ม มพนธร งเ ล ในก รใ แ ง 

(แกนน น) ใน น ย sec แล ปริม ณก รเรื งแ ง (แกนต้ง) ใน น ย count/sec พบ กร ฟมีค ม

ผนผ น ย งม ก แต ย งไรก็ต มยงเ ็นแน โนมข งค มเปน OSL decay curve ดงน้นจึงนํ

ญญ ณก รเปลงแ งในเ ล  0-16 ิน ทีข งต ย ง natural แล ต ย งท่ี บรง ีท่ีทร บค บ ง

ค  ม ร งกร ฟ growth curve (รูป 3.3 ล ง) เนื่ งจ กก รตดค ก รเปลงแ งจ กก ร บรง ีท่ี

ทร บค บ งต กไปจ ทํ ใ ม รถ ร งกร ฟ growth curve ท่ีแ ดงแน เปนเ นตรงแล เปน

ด นซ่ึงกนแล กนได จ กน้นนํ มก รท่ีไดจ กกร ฟไปคํ น ณ ค  ED ซ่ึงไดค  ED ดงต ร ง 3.3 
 

 

 
รูป 3.3. แ ดงผลก ร ค  ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แล  growth curve (ล ง) 

              ข งต ย ง PH01-in ในก รทดล งคร้งท่ี 5 (PH01-in _05) 
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ตาราง 3.3. แ ดงผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH01-in 
ตั ยาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

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

 
จ กผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH01-in ท้ง มด ม รถใชโปรแกรม RadialPlotter 

ในก รคํ น ณ ค  ED ต แทน รุปได  ค  ED ใน น ย เกรย (Gy) ท่ีเปนค ต แทนข งต ย ง 
PH01-in มีค เท กบ 3.29 แล ค  ED Error ใน น ย เกรย (Gy) มีค ต แทนเท กบ 0.27 (รูป 3.4) 

 

 
รูป 3.4. แ ดงก ร ค ต แทน ED ข งต ย ง ิฐ PH01-in 
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 3.2.3. ผลการ าคา ED ข งตั ยาง ิฐ PH02-out (บริเ ณเนื้ ข บน ก ี ม) 
 จ กก รนํ ต ย ง ิฐ PH01-in ไป ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader จ ไดผลก ร

ทดล งเปนกร ฟ OSL decay curve (รูป 3.5 บน) ซ่ึงแ ดงค ม มพนธร งเ ล ในก รใ แ ง 

(แกนน น) ใน น ย sec แล ปริม ณก รเรื งแ ง (แกนต้ง) ใน น ย count/sec พบ กร ฟมีค ม

ผนผ น ย งม ก แต ย งไรก็ต มยงเ ็นแน โนมข งค มเปน OSL decay curve ดงน้นจึงนํ

ญญ ณก รเปลงแ งในเ ล  0-16 ิน ทีข งต ย ง natural แล ต ย งท่ี บรง ีท่ีทร บค บ ง

ค  ม ร งกร ฟ growth curve (รูป 3.5 ล ง) เนื่ งจ กก รตดค ก รเปลงแ งจ กก ร บรง ีท่ี

ทร บค บ งต กไปจ ทํ ใ ม รถ ร งกร ฟ growth curve ท่ีแ ดงแน เปนเ นตรงแล เปน

ด นซ่ึงกนแล กนได จ กน้นนํ มก รท่ีไดจ กกร ฟไปคํ น ณ ค  ED ซ่ึงไดค  ED ดงต ร ง 3.4 
 

 

 
รูป 3.5. แ ดงผลก ร ค  ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แล  growth curve (ล ง) 

              ข งต ย ง PH02-out ในก รทดล งคร้งท่ี 3 (PH02-out _03) 
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ตาราง 3.4. แ ดงผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH02-out 
ตั ยาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

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

 
จ กผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PH02-out ท้ง มด ม รถใชโปรแกรม RadialPlotter 

ในก รคํ น ณ ค  ED ต แทน รุปได  ค  ED ใน น ย เกรย (Gy) ท่ีเปนค ต แทนข งต ย ง 
PH02-out มีค เท กบ 0.65 แล ค  ED Error ใน น ย เกรย (Gy) มีค ต แทนเท กบ 0.08 (รูป 3.6) 

 
รูป 3.6. แ ดงก ร ค ต แทน ED ข งต ย ง ิฐ PH02-out   
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 3.2.4. ผลการ าคา ED ข งตั ยาง ิฐ PHG01-all (บริเ ณท่ั ท้ังก น ิฐ) 
 จ กก รนํ ต ย ง ิฐ PHG01-all ไป ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader จ ไดผลก ร

ทดล งเปนกร ฟ OSL decay curve (รูป 3.7 บน) ซ่ึงแ ดงค ม มพนธร งเ ล ในก รใ แ ง 

(แกนน น) ใน น ย sec แล ปริม ณก รเรื งแ ง (แกนต้ง) ใน น ย count/sec พบ กร ฟไมมี

ค มผนผ น ซ่ึงกร ฟท่ีไดน้นตรงกบทฤ ฎี OSL โดยมีแน โนมข งค มเปน OSL decay curve 
ดงน้นจึงนํ ญญ ณก รเปลงแ งในเ ล  0-16 ิน ทีข งต ย ง natural แล ต ย งท่ี บรง ีท่ี

ทร บค  ม ร งกร ฟ growth curve (รูป 3.7 ล ง) โดยกร ฟแ ดงแน เปนเ นตรงแล เปน ด น

ซ่ึงกนแล กน จ กน้นนํ มก รท่ีไดจ กกร ฟไปคํ น ณ ค  ED ซ่ึงไดค  ED ดงต ร ง 3.5 
 

 

 
รูป 3.7. แ ดงผลก ร ค  ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แล  growth curve (ล ง) 

              ข งต ย ง PHG01-all ในก รทดล งคร้งท่ี 1 (PHG01-all _01) 
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ตาราง 3.5. แ ดงผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PHG01-all 
ตั ยาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

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

 

จ กผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิ ฐ  PHG01 -a ll ท้ ง มด  ม รถใชโปรแกรม 

RadialPlotter ในก รคํ น ณ ค  ED ต แทน รุปได  ค  ED ใน น ย เกรย (Gy) ท่ีเปนค ต

แทนข งต ย ง PHG01-all มีค เท กบ 1.52 แล ค  ED Error ใน น ย เกรย (Gy) มีค ต แทน

เท กบ 0.01 (รูป 3.8) 
 

 
รูป 3.8. แ ดงก ร ค ต แทน ED ข งต ย ง ิฐ PHG01-all 
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 3.2.5. ผลการ าคา ED ข งตั ยาง ิฐ PHG02-out (บริเ ณเนื้ ข บน ก) 
 จ กก รนํ ต ย ง ิฐ PHG02-out ไป ค  ED ด ยเครื่ ง TL/OSL reader จ ไดผลก ร

ทดล งเปนกร ฟ OSL decay curve (รูป 3.9 บน) ซ่ึงแ ดงค ม มพนธร งเ ล ในก รใ แ ง 

(แกนน น) ใน น ย sec แล ปริม ณก รเรื งแ ง (แกนต้ง) ใน น ย count/sec พบ กร ฟไมมี

ค มผนผ น ซ่ึงกร ฟท่ีไดน้นตรงกบทฤ ฎี OSL โดยมีแน โนมข งค มเปน OSL decay curve 
ดงน้นจึงนํ ญญ ณก รเปลงแ งในเ ล  0-16 ิน ทีข งต ย ง natural แล ต ย งท่ี บรง ีท่ี

ทร บค  ม ร งกร ฟ growth curve (รูป 3.9 ล ง) โดยกร ฟแ ดงแน เปนเ นตรงแล เปน ด น

ซ่ึงกนแล กน จ กน้นนํ มก รท่ีไดจ กกร ฟไปคํ น ณ ค  ED ซ่ึงไดค  ED ดงต ร ง 3.6 
 

 

 
รูป 3.9. แ ดงผลก ร ค  ED ในรูปแบบ OSL decay curve (บน) แล  growth curve (ล ง) 

              ข งต ย ง PHG02-out ในก รทดล งคร้งท่ี 1 (PHG02-out_01) 
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ตาราง 3.6. แ ดงผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PHG02-out 
ตั ยาง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 

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

 
จ กผลก ร ค  ED ข งต ย ง ิฐ PHG02 -out ท้ง มด  ม รถใชโปรแกรม 

RadialPlotter ในก รคํ น ณ ค  ED ต แทน รุปได  ค  ED ใน น ย เกรย (Gy) ท่ีเปนค ต

แทนข งต ย ง PHG02-out มีค เท กบ 1.57 แล ค  ED Error ใน น ย เกรย (Gy) มีค ต แทน

เท กบ 0.01 (รูป 3.10) 
 

 
รูป 3.10. แ ดงก ร ค ต แทน ED ข งต ย ง ิฐ PHG02-out 
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3.3. ผลการ าคา ัตราการแผรัง ีต ปข งธาตุกัมมันตรัง ีในธรรมชาติ (Annual Dose) 
 จ กก รท่ีได งต ย ง ิฐ PH01 PH02 PHG01 แล  PHG02 ไปทํ ก รทดล งโดยเครื่ ง 

gamma-ray spectrometer ท่ีคณ ิ กรรม ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย ไดค ค มเขมขนข ง

ธ ตุกมมนตรง ีในธรรมช ติ ดงต ร ง 3.7 จ กน้นนํ ค ดงกล ไปคํ น ณร มกบผลก รทดล งร ย

ล ข งปริม ณนํ้ ในต ย ง เพ่ื คํ น ณ ค  AD โดยใช ูตรก รคํ น ณข ง Aitken (1985) ซ่ึง

แ ดงผลดงต ร ง 3.8 
 

ตาราง 3.7. แ ดงค ค มเขมขนข งธ ตุกมมนตรง ีในธรรมช ติในต ย งท่ีนํ ม ึก  

ตั ยาง 
U-238 Th-232 K-40 

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

ตาราง 3.8. แ ดงผลก ร ค ตร ก รแผรง ีต ป รื ค  AD 

ตั ยาง 
คาค ามเขมขนข งธาตุกัมมันตรัง ี ร ยละข ง

ปริมาณนํ้า 
ในตั ยาง 

Annual Dose  
(Gy/Ka) 

Annual Dose  
 Error 

(Gy/Ka) 
U 

(ppm) 
Th 

(ppm) 
K 

(%) 
PH01 2.82 11.52 0.96 8.14     2.36   

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

 
4.1. การคําน ณ ายุจากผลการทดล ง 
 จ กก รนํ ค  ED แล  AD ท่ีไดจ กก รทดล งม คํ น ณ ยุข ง ิฐต ม มก ร 2.1 จ ก

ต ย ง ิฐ 4 ก น ท้ง ิ้ น  5 ต ย ง ไดแก PH01-out PH01-in PH02-out PHG01-all แล  

PHG02-out ซ่ึงค  AD ไดจ กก ร ิเคร ด ยเครื่ ง gamma spectrometer ใน งปฏิบติก รข ง

ภ ค ิช ิ กรรมนิ เคลียร คณ ิ กรรม ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย นค  ED ไดจ กก ร

ิเคร ด ยเครื่ ง TL/OSL reader ใน งปฏิบติก รข งภ ค ิช ธรณี ิทย  คณ ิทย ตร 

จุ ลงกรณม ิทย ลย ไดค ยุดงต ไปนี้ 
 

ตาราง 4.1. แ ดงผลก รคํ น ณ ยุข งต ย ง ิฐ PH01-out 
ตั ยาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

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

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

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

ตาราง 4.2. แ ดงผลก รคํ น ณ ยุข งต ย ง ิฐ PH01-in  
ตั ยาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

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

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PH01-in_01 3.55 0.02 0.46 2.36 0.02 1505 ±16 
PH01-in_02 3.78 0.02 0.46 2.36 0.02 1603 ±17 
PH01-in_03 3.02 0.00 0.00 2.36 0.02 1286 ±13 
PH01-in_04 3.95 0.01 0.25 2.36 0.02 1677 ±17 
PH01-in_05  2.40 0.00 0.02 2.36 0.02 1019 ±10 
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ตาราง 4.3. แ ดงผลก รคํ น ณ ยุข งต ย ง ิฐ PH02-out 
ตั ยาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

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

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

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

ตาราง 4.4. แ ดงผลก รคํ น ณ ยุข งต ย ง ิฐ PHG01-all 
ตั ยาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

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

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

PHG01-all_01 1.50 0.02 1.20 1.03 0.02 1463 ±30 
PHG01-all_02 1.49 0.02 1.49 1.03 0.02 1447 ±32 
PHG01-all_03 1.50 0.03 2.31 1.03 0.02 1461 ±41 
PHG01-all_04 1.54 0.01 0.76 1.03 0.02 1495 ±27 
PHG01-all_05 1.52 0.01 0.38 1.03 0.02 1483 ±25 
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ตาราง 4.5. แ ดงผลก รคํ น ณ ยุข งต ย ง ิฐ PHG02-out 
ตั ยาง ED  

(Gy) 
ED Error 

(Gy) 
ED Error 

(%) 
AD 

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

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

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

จ กต ร งแ ดงก รคํ น ณ ยุข งก น ิฐข งตน (ต ร ง 4.1-4.5) จ เ ็น จ กก น ิฐท้ง 

4 ก น เร ไดค ยุม  5 กลุม (รูป 4.1) กลุมท่ี 1 คื ค ยุข งต ย ง ิฐ PH01-out (เนื้ ิฐด น

น ก) มี ยุ ยูร ง 625-955 ปก นปจจุบน ซ่ึงเปนไปต ม มมุติฐ นท่ี ค ยุข งก น ิฐบริเ ณ

เนื้ ด นน กท่ีมี ี มจ มีค ยุท่ีเก กลุมแล ใกลเคียงกบค ยุท่ีเทียบเคียงท งปร ติ ตร 
ในขณ ท่ี ิฐก นเดีย กนแต ค ยุท่ีเนื้ ด นใน ิฐท่ีมี ีดํ  รื จ กต ย ง ิฐ PH01-in จ มีค

ยุท่ีแปรปร นแล ูงผิดปกติ (รูป 4.2) เปนเพร ิฐด นในไดรบค มร นจ กก รเผ ในข้นต น

ก รผลิตท่ี ไม มบูรณ ซ่ึงเปนไปต มง น ิจยข ง Pailoplee et al. (2016) แล จ กง น ิจย 

Gredmaier et al. (2011) ซ่ึงได ึก งคปร ก บท งเคมีข ง ิฐท่ีเผ ไม ุกท่ ท้งก นโดย ึก ถึง

ชนิดข งแร งคปร ก บภ ยในก น ิฐซ่ึงตร จพบแรค ตซในเนื้ ิฐ ี มแล แรคริ โตแบไลตในเนื้

ิฐ ีดํ  ซ่ึงแรท้ง 2 ชนิดนี้มี ูตรท งเคมีเ มื นกน แตมีโครงร งผลึกท่ีแตกต งกน นเกิดจ กก ร

ปรบเปลี่ยนโครง ร งผลึกข งแรในร งก รเผ  ซ่ึงมีผลต ปริม ณ ิเล็กตร นท่ี มใน ลุมกก

เก็บ ิเล็กตร น ฉ น้นก ร ยุโดยใชต ย ง ิฐด นในแล ข บน กข งก น ิฐจึงใ ค ยุท่ี

ต งกน ดงน้นค ยุข ง ิฐก นนี้จ เปนไปต มค ยุข งข บ ิฐด นน กท่ีไดรบค มร นท่ีท่ ถึง

แล เปนค ยุข งก น ิฐ ณ นท่ีถูกเผ  ซ่ึงตรงกบข มูลค ยุท่ีท ง ำนักศิลปากรท่ี 8 ขอนแก่น 

กรมศิลปากร ไดกํ นดไ จ ก ลกฐ นท งโบร ณคดีท่ีคนพบ นเนื้ ิฐด นในจ เปน ยุข งดิน

เดิมก นท่ีจ ถูกนํ ม เผ เปนก น ิฐ ทํ ใ มี ยุม กก เนื้ ิฐบริเ ณข บน ก ต ย งถดม คื

ต ย งบริเ ณข บน กข ง ิฐก นท่ี 2 จ กบริเ ณพ้ืนท่ี ึก เดิม รื ต ย ง ิฐ PH02-out ค
ยุมีค มแปรปร น (รูป 4.3) จเนื่ งม จ กมีปริม ณค ตซในต ย งน ยทํ ใ ญญ ณใน

กร ฟ OSL decay curve ตํ่  ดงน้นต ย งนี้ไมมีนยย ในเชิง ยุ นต ย งในพ้ืนท่ี ึก ท่ี 2 

ไดแกต ย ง ิฐ PHG01-all แล  PHG02-out ซ่ึงมีลก ณ ท งก ยภ พภ ยใน ( ี) เ มื นกนท่ ท้ง
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ก น จ พบ มีค ยุท่ีเก กลุม (รูป 4.4 แล  รูป 4.5) แม ก ร ึก ต ย ง ิฐ PHG01-all จ
เปนก ร ึก ิฐจ กท่ ท้งก น แล ก ร ึก ต ย ง ิฐ PHG02-out จ เปนก ร ึก เพียงเนื้ ข บ

น ก แตท้ง งก็ยงมี ยุท่ีใกลเคียงกนเปนเพร ก น ิฐไดรบค มร นจ กก รเผ ในข้นต นก ร

ผลิตท่ี มบูรณ (เผ ุกท่ ท้งก น) แล น กจ กน้นค ยุท่ีไดยงตรงกบค ยุท่ีท ง ำนักศิลปากรท่ี 8 
ขอนแก่น กรมศิลปากร ไดกํ นดไ จ ก ลกฐ นท งโบร ณคดีท่ีพบ ซ่ึงมี ยุ ยูร ง 1,400-
1,500 ปก นปจจุบน  

 

 
รูป 4.1. แผนภ พแ ดงก รกร จ ยต ข ง ยุจ กต ย ง ิฐท่ีนํ ม ึก เทียบกบค ยุท่ีท ง

ํ นก ิลป กรท่ี 8 ข นแกน กรม ิลป กร ไดกํ นดไ ต ม ลกฐ นท งโบร ณคดีท่ีพบ 
 

 

 
รูป 4.2. ต ย ง ิฐ PH01 พร มกบแ ดงค ยุในบริเ ณเนื้ ด นในแล เนื้ ข บน ก 
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รูป 4.3. ต ย ง ิฐ PH02 พร มกบแ ดงค ยุในบริเ ณเนื้ ข บน กท่ีค นข งแปรปร น 

 

 
รูป 4.4. ต ย ง ิฐ PHG01 พร มกบแ ดงค ยุในบริเ ณท่ ท้งก น 

 

 
รูป 4.5. ต ย ง ิฐ PHG02 พร มกบแ ดงค ยุในบริเ ณเนื้ ข บน ก 
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บทที่ 5  
รุปผลการทดล ง 

 
5.1. รุปผล ายุท่ีไดจากการทดล ง 
 จ กก รทดล งแล ิเคร ผลก รทดล งก ร ยุ ิฐด ย ิธีก รเปลงแ งจ กแ ลง

โบร ณคดีเมื งเพีย จง ดข นแกน จ กต ย งท้ง ิ้น 5 ต ย งพบ  ต ย งท่ี 1 PH01 บริเ ณ

ข บน กค ยุจ ยูร ง 625-955 ปก นปจจุบน นต ย งท่ี 2 PH01 บริเ ณเนื้ ด นใน ีดํ  

ค ยุข ง ิฐจ ยูร ง 1,019-1,677 ปก นปจจุบน ซ่ึงมีค มแปรปร นแล มีค ูงผิดปกติ น

ต ย งท่ี 3 PH02 บริเ ณข บน ก พบ กร ฟ OSL decay curve ข งต ย งนี้มี ญญ ณท่ีตํ่  จึง

งผลใ ค  ED มีค ร ง 0.31-1.11 ทํ ใ ค ยุข ง ิฐมีค มแปรปร น ูง โดย ยุ ยูร ง 

181-674 ปก นปจจุบน ซ่ึงไม ดคล งกบค ยุข งต ย ง PH01 บริเ ณข บด นน ก ต ย งท่ี 

4 PHG01 ท่ีมี ีเ มื นกนท่ ท้งก น โดยทํ ก ร ึก ิฐจ กท่ ท้งก น ค ยุท่ีได ยูร ง 1,463-
1,495 ปก นปจจุบน ซ่ึงเปนค ยุท่ีเก กลุม นต ย ง ุดท ย PHG02 บริเ ณข บด นน ก ค

ยุท่ีได ยูร ง 1,403-1,536 ปก นปจจุบน ซ่ึงเปนค ยุท่ีเก กลุมเชนกน  
 ดงน้นจ กก ร ึก คร้งนี้ รุปผลได ิฐท่ีเก็บม ทํ ก ร ึก มีช ง ยุ 2 ช ง ช ง ยุท่ี 1 

คื คื ิฐจ กท่ีดินน ยธรรม  เท แก  (รูป 5.1) ซ่ึงจ กค ยุท่ีไดทํ ใ นนิ ฐ นได  มีก ร ร ง

โบร ณ ถ นก ิฐแล ก ร ยู ยในเมื งเพียในช งเ ล ปร ม ณ 1,400-1,500 ปม แล  ซ่ึงตรงกบ

ช ง มยท ร ดี นช ง ยุท่ี 2 คื ิฐจ กท่ีดินน ยชุติเดช ูงเพีย (รูป 5.1) จ กค ยุท่ีไดแ ดงใ

เ ็น คนใน ดีตในพ้ืนท่ีเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย มีก ร ยู ยแล ร ง น ถ นข้ึน ในช งเ ล

ปร ม ณ 625-955 ปม แล  ซ่ึงตรงกบ มยลพบุรีแล ช งร ยต ร ง มยลพบุรีแล ล นช ง ซ่ึง

ในช งเ ล ดงกล  มี ณ จกร รื รฐท่ี ํ คญในภูมิภ คนี้ 2 ณ จกร ไดแก ท งต นตกเปน

ณ จกร ยุธย  นท งต นเ นื ข งเมื งเพียคื ณ จกรล นช ง โดยท้ง 2 รฐก็มี ูนยกล งท่ี

ไกลจ กเมื งเพียม กพ มค ร ฉ น้นจึงมีค มเปนไปได บริเ ณเมื งเพีย จมีก ร ยู ยต

เนื่ งม จ ก มยท ร ดีแล ลพบุรี แตในช งเ ล ดงกล จไมไดตก ยูภ ยใต ิทธิพลรฐใด ย ง

ชดเจน แล จ กข มูลช ง ยุท้ง งช งก็ยง ม รถนํ ไปยืนยนข มูลท่ีไดจ ก ลกฐ นท งโบร ณคดี

ท่ีพบในพ้ืนท่ี ึก ได ีกด ย 
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รูป 5.1. ผงเมื งโบร ณบ นเมื งเพีย บริเ ณ ม ยเลข 1 ท่ีดินน ยธรรม  เท แก  แล บริเ ณ

ม ยเลข 2 ท่ีดินน ยชุติเดช ูงเพีย (ทิพย รรณ ง ไพบูลย, 2564) 
   
5.2. ข เ น แนะ 
 1) ค รมี ึก ยุเพ่ิมเติมในต ย ง ิฐก น ื่น ๆ ในบริเ ณพ้ืนท่ี ึก เดีย กน เนื่ งจ ก

กใชก น ิฐในพ้ืนท่ี ึก เดีย กนม ยุเปรียบเทียบกนเพียง งก น จเกิดกรณีมีแรค ตซ

ในต ย งก น ิฐก นใดก น นึ่งน ยเกินไป ทํ ใ ก น ิฐก นน้นไม ม รถ รุป ยุได ดงน้นก น

ิฐท้ง งจ ไม ม รถนํ ม เปรียบเทียบค ยุเพ่ื ทํ ก ร รุปผลช ง ยุข งต ย งในบริเ ณพ้ืนท่ี

ึก เดีย กนใ มีค มถูกต งแล แมนยํ ม กยิ่งข้ึนได 
 2) ค รเพ่ิมก รทดล งในก ร ค  ED ในแตล ต ย งใ ได ย งน ย 30 ซ้ํ  เพ่ื ร งค ม

น เชื่ ถื ในท ง ถิติใ ม กยิ่งข้ึน แล ทํ ใ ก ร รุปผลช ง ยุข งต ย งมีค มถูกต งแล แมนยํ

ม กยิ่งข้ึน แตในก ร ึก คร้งนี้ท่ีมีก รทดล งเพียงต ย งล  4-10 ซ้ํ  เนื่ งจ กเกิดเ ตุก รณแพร

ร บ ดข งโรคติดเชื้ ไ ร โคโรน 2019 (covid-19) ทํ ใ ก รเข ไปทํ ก รทดล งท่ีภ ค ิช

ธรณี ิทย  คณ ิทย ตร จุ ลงกรณม ิทย ลย น้นไม ม รถทํ ได ย งเต็มท่ี 
 3) ุปกรณท่ีใชในก รทดล งบ ง ุปกรณ เกิดก รชํ รุดร งทํ ก รทดล ง จ

เนื่ งม จ ก ุปกรณมี ยุก รใชง นม ก ซ่ึงทํ ใ ก รดํ เนินก รทดล งเกิดค มล ช  
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