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บทคัดย่อ 

 

ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ทําการกําหนดอายเุตาเผาโบราณจากอิฐท่ีเดิมประกอบเป็นเตาเผา  

จงัหวดับุรีรัมย์  ด้วยวิธีการเรืองแสง  โดยใช้วิธีเรืองแสงความร้อน (Thermoluminescence 

Dating) และ การกระตุ้นด้วยแสง (Optically Stimulated Luminescence Dating)  จาก

การศกึษางานวิจยัตา่งๆ  พบวา่ สองวิธีนีเ้หมาะแก่การนํามากําหนดอายวุตัถทุางโบราณคดี และ 

ตะกอนตา่งๆ  เน่ืองจากวตัถทุางโบราณคดีมกัผลติจากกระบวนการเผา  จึงได้รับปริมาณความ

ร้อนท่ีมากเพียงพอท่ีจะลบสญัญาณเรืองแสงท่ีสะสมอยูก่่อนออกหมด  ดงันัน้เม่ือนํามากําหนด

อายจุึงได้อายท่ีุมีความคลาดเคลือ่นน้อยกวา่อายเุทียบสมัพนัธ์ทางโบราณคดี 

 

การศกึษานีทํ้าการเก็บตวัอยา่งอิฐทัง้หมดสีต่วัอยา่ง  จากเตาเผาโบราณ 2 ตวัอยา่ง 

และ โบราณสถานปราสาททอง 2 ตวัอยา่ง  หลงัจากทําการเตรียมตวัอยา่งแล้วสามารถกําหนด

อายไุด้เพียง 1 ตวัอยา่ง คือ ตวัอยา่งเตาเผา ด้วยวิธีเรืองแสงความร้อนเทา่นัน้ เน่ืองด้วยเหตขุดัข้อง

ทางด้านเคร่ืองมือวิเคราะห์ท่ีชํารุด  จึงไม่สามารถได้ผลการศกึษาอยา่งท่ีคาดไว้  โดยอายเุตาเผา

โบราณท่ีได้ คือ พ.ศ. 585±120 ปี ทัง้นีมี้ความคลาดเคลือ่นจากอายเุทียบสมัพนัธ์ทางโบราณคดีท่ี

ให้อายอุยูใ่นช่วงระหวา่งพทุธศตวรรษท่ี 14- 19 มาก  ด้วยข้อจํากดัทางเคร่ืองมือผลอายท่ีุได้ขาด

การวิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือความถกูต้องของข้อมลู  จึงเป็นเพียงผลอายเุบือ้งต้นเทา่นัน้ ควรมี

การศกึษาวิเคราะห์ให้มากขึน้ในโอกาสตอ่ไป 
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Abstract 

In this study, luminescence dating were planned for dating the ancient burnt 

bricks. The main aim of this study is to test the efficiency between OSL and TL dating 

including to determine the absolute scientific dates of the archaeological site. Four of 

bricks collected from the Prasat Thong archaeological site and Nai Jieang ancient burnt 

kiln in Amphoe Bankruad, Changwat Burirum and duplicate for hypothesis testing. The 

expected result of this study is the degree of paleodose variation. In geochronological 

meaningful, the paleodose determine from OSL dating should release the more accurate 

paleodose than that determine from TL dating method. 

  In individual sample, some portion of brick mass was etched by HCl and 

immersed in HF acid in order to extract the quartz mineral for equivalent dose 

determination. Then, the rest portion was treated for water content and annual dose 

determination. Unfortunately during this research study, the breakings down of the RISO 

TL/OSL equipment interrupt the research operation lead to the missing result of this 

study. The absolute age of ancient burnt kiln by the TL reader in Kasetsart University is 

585 ± 120 years BE. The absolute age is dislocation from relative age that is 14-19 BE. 

From the limited to approach equipment and the absolute age was not enough to 

statistics analysis. The result of this study can give primary age of ancient burnt kiln. It 

could be more investigation in the future.  

 

Keywords: OSL dating, TL dating, Burirum 
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บทที่ 1 

บทนํา 

(Introduction) 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

 ประเทศไทยมีแหลง่โบราณคดีมากมาย ทัง้โบราณสถาน  และ โบราณวตัถุท่ีพบกระจาย

อยู่ในหลายจังหวัด  อันแสดงถึงการตัง้ถ่ินฐาน  ความเป็นอยู่ในอดีต  รวมถึงวิวัฒนาการทาง

วัฒนธรรมท่ีได้รับ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการวิจัยโดยสื่อออกมาในรูปศิลปะใน

เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ตา่งๆ  ตลอดจนเป็นแหลง่ทอ่งเท่ียวท่ีสําคญัในหลายพืน้ท่ี เช่น แหลง่โบราณคดี

บ้านเชียง จงัหวดัอุดรธานี อุทยานประวติัศาสตร์สโุขทยั จังหวดัสโุขทยั  เป็นต้น  แต่ยงัมีอีกหลาย

แหลง่ท่ีสํารวจพบแต่ยงัไม่มีการศึกษาอย่างเป็นระบบ หรือ ยงัไม่มีข้อมูลท่ีสมบูรณ์เพียงพอ เช่น 

แหลง่เตาโบราณ อําเภอบ้านกรวด จงัหวดับุรีรัมย์ โดยข้อมลูทางโบราณคดีเบือ้งต้น สนันิษฐานว่า

เป็นแหลง่ผลติเคร่ืองถ้วยชามท่ีสาํคญัในอดีตในภมิูภาคอีสานใต้และประเทศกมัพชูา 

 จากการศึกษาทางด้านโบราณคดีในแหล่งเตาเผาโบราณ  อําเภอบ้านกรวด จังหวัด

บุรีรัมย์ เช่น การเทียบเคียงลวดลายของถ้วยชาม มีอายุอยู่ในช่วงพุทธศตวรรษท่ี 14-19 ซึ่งเป็น

เพียงการกําหนดอายุแบบสมัพทัธ์ (Relative age) เท่านัน้ ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะกําหนด

อายทุางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีนา่เช่ือถือมากยิ่งขึน้ 

 การกําหนดอายดุ้วยวิธีการเรืองแสง (Luminescence Dating) เป็นเทคนิคท่ีกลุม่วิจัยทาง

วิทยาศาสตร์ได้นํามาประยุกต์ใช้ในการกําหนดอายุวัสดุทางธรณีวิทยา และ โบราณคดีอย่าง

กว้างขวางในปัจจุบนั ไม่วา่จะเป็นตะกอน หรือเคร่ืองปัน้ดินเผา   โดยผลการศกึษาท่ีผา่นมาบง่ชีว้า่ 

การกําหนดอายดุ้วยวิธีการเรืองแสงนัน้มีความแม่นยําและถูกต้องแตกต่างกันขึน้อยู่กับตวัอย่างท่ี

เหมาะสมในการนํามากําหนดอาย ุดงันัน้โครงงานวิทยาศาสตร์นีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะศกึษาความแม่นยํา

ของการกําหนดอายุด้วยวิธีการเรืองแสงกับวัสดุท่ีได้จากเตาเผาโบราณ เช่น เศษอิฐหรือเศษ

ภาชนะ เป็นต้น  

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือกําหนดอายุเตาเผาโบราณโดยใช้วิธีการเรืองแสง (Luminescence dating) โดย

เลอืกใช้ 2 วิธี ได้แก่ วิธีการเรืองแสงความร้อน (Thermoluminescence Dating) และวิธี

กระตุ้นด้วยแสง (Optically Stimulated Luminescence Dating) 
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2. เพ่ือเปรียบเทียบข้อดี-ข้อด้อยของการกําหนดอายุทัง้ 2 วิธีกับการกําหนดอายุเตาเผา

โบราณและสรุปวิธีท่ีเหมาะสมเพ่ือเป็นแนวทางในการเลอืกใช้ในงานวิจัยด้านการกําหนด

อายแุหลง่โบราณคดี พืน้ท่ีอ่ืนๆ ตอ่ไปในอนาคต  

 

1.3 พืน้ที่ศกึษา 

 ความเป็นมาของพืน้ที่ศกึษา 

การศึกษาครัง้นีเ้ลือกพืน้ท่ีศึกษา บริเวณอําเภอบ้านกรวด  จังหวัดบุรีรัมย์ (รูป 1.1)  ซึ่ง

เป็นบริเวณท่ีมีการค้นพบเตาเผาโบราณเป็นจํานวนมาก  ทัง้นีบ้ริเวณท่ีศกึษา และ เก็บตวัอย่างนัน้ 

คือ เตาเผาสวาย (รูป 1.2-1.3) ตัง้อยู่ท่ีบ้านโคกใหญ่  หมู่ 9 ตําบลโนนเจริญ ระยะทางห่างจาก

อําเภอบ้านกรวดประมาณ 7 กิโลเมตร พิกัดกริด คือ 0301506, 1597780 จากการศึกษาของกรม

ศิลปากร เตาเผาสวายเป็นเตาเผาท่ีใช้สําหรับเผาเคร่ืองปัน้ดินเผา และ ภาชนะท่ีเป็นผลิตภณัฑ์

เคร่ืองเคลือบต่างๆ ตัง้แต่สมัยขอมโบราณ ประมาณศตวรรษท่ี 15-18 โดยจัดให้เป็นเตาประเภท 

SLABKLINS ก่อด้วยดินเหนียว หรือ ดิน มีช่องระบายอากาศในแนวนอน และ เฉียงขึน้ เตาเผาหนั

ไปทางทิศเหนือ   ใช้เผาภาชนะตา่งๆ เช่น ไห พาน  กระปกุ  คนโท   

 
รูป 1.1 แผนท่ีแสดงอําเภอบ้านกรวด จ.บุรีรัมย์ บริเวณท่ีทําการเก็บตวัอยา่งแทนสญัลกัษณ์ดาว

แสดงแหลง่เตาเผาโบราณ (บน) และโบราณสถานปราสาททอง (ลา่ง) 
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รูป 1.2 แสดงบริเวณท่ีทําการเก็บตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่งจากผนงัของเตาสวาย (หมายเลข 1 และ 2) 

คือ ตําแหนง่ท่ีเก็บตวัอยา่ง ซึง่เป็นสว่นท่ีใช้สาํหรับบรรจุเคร่ืองปัน้ดินเผา 

 

 
 

รูป 1.3 แสดงแบบจําลองของเตาเผาโบราณ 

 

 

2 
1 
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นอกจากนีย้งัทําการศกึษาเพ่ิมเติมในบริเวณโบราณสถานปราสาททอง ตําบลปราสาท  

อําเภอบ้านกรวด  จงัหวดับุรีรัมย์ (รูป 1.4-1.5) พิกดักริด 0295294, 1594681 ไม่ปรากฏหลกัฐาน

วา่สร้างก่อนหรือหลงัเตาเผาสวาย โดยปราสาทหนัหน้าไปทางทิศตะวนัออก ตวัปราสาทมีศิลาแลง

เป็นฐาน (รูป 1.6) สว่นผนงันัน้ทําจากอิฐ (รูป 1.7-1.8) ภายในประกอบด้วยบรรณาลยั 2 สอง ตรง

กลางเป็นฐานไพทีประกอบด้วยปราสาทประธาน 3 องค์ บริเวณโดยรอบเป็นกําแพงอิฐเตีย้ๆ และ 

คนํูา้ ดงัรูปสเกตซ์ ทัง้นีทํ้าการเก็บตวัอยา่งจํานวน 2 อยา่ง   

 
รูป 1.4  แสดงแผนผงัปราสาททอง และ บริเวณโดยรอบ   หมายเลข 1 และ 2 แสดงบริเวณท่ีทํา

การเก็บตวัอยา่งอิฐ คือ บริเวณซุ้มประตดู้านข้าง และ ผนงัด้านข้างของบรรณาลยั 
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รูป 1.5 แสดงแผนผงัปราสาทเมืองต่ํา ซึง่มีบางสว่นคล้ายคลงึกบัแผนผงัปราสาททอง  ไม่วา่จะ

เป็นซุ้มด้านข้างของกําแพง หรือ บาราย (ภายในสีเ่หลีย่มด้านในสดุตรงกลาง) 

 

 
 

รูป 1.6 แสดงบริเวณด้านหน้าปราสาททอง  โดยประกอบด้วยฐานไพทีท่ีทําด้วยศิลาแลง และ ซุ้ม

ประตดู้านหน้า 
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รูป  1.7 แสดงบริเวณเก็บตวัอยา่งอิฐในปราสาททอง  โดยเป็นบริเวณด้านข้างของซุ้มประตท่ีูอยู่

ทางทิศตะวนัตกของปราสาทประธาน 
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รูป  1.8 แสดงบริเวณบรรณาลยัภายในปราสาท ซึง่อยูบ่ริเวณด้านหน้าปราสาทประธาน  โดยเก็บ

บริเวณท่ีเป็นผนงัของบรรณาลยั 

 

1.4 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การกําหนดอายแุหลง่โบราณคดี จากวตัถตุา่งๆ ท่ีค้นพบในแหลง่โบราณคดีนัน้ๆ มีวิธีการ

หาอาย ุ2 ลกัษณะ คือ  

1. วิธีการเปรียบเทียบตัวอย่างท่ีค้นพบกับแหล่งท่ีทราบอายุแล้ว (Relative Dating 

Technigues) เช่น การเปรียบเทียบรูปทรงเคร่ืองปัน้ดินเผาในแหล่งขุดค้นใหม่กับ

แหลง่ขดุค้นท่ีทราบอายแุล้ววา่มีรูปทรงลวดลายชนิดเดียวกนัหรือไม่ เป็นต้น 

2. วิธีการหาอายุโบราณวัตถุจากชิน้ตัวอย่างนัน้ๆ โดยตรง (Absolute Dating 

Techniques) วิธีการท่ีเป็นท่ีรู้จักกันดี คือ การอายุด้วยการวัดการสลายตัวของ

ไอโซโทปรังสีคาร์บอน-14 ในซากสิ่งมีชีวิตท่ีพบในแหล่งขุดค้นทางโบราณคดี ( 

Changkian ,1999) 

 จากท่ีกลา่วเบือ้งต้น  วิธีการกําหนดอายดุ้วยวิธีเรืองแสงจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีจะช่วยกําหนด

วตัถุทางโบราณคดีได้ โดยอาศัยเพียงอิฐ หรือ เคร่ืองปัน้ดินเผา จากแหล่งโบราณคดีเท่านัน้ ท่ี

สามารถนํามากําหนดเป็นอายสุมับูรณ์ได้  ซึง่ทําให้แหลง่โบราณคดีนัน้มีข้อมลูท่ีถกูต้องมากยิ่งขึน้  

 การกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสง (Luminescene Dating) พฒันาขึน้ครัง้แรกโดย Martin 

Aitken ในปี 1970  ซึ่งนํามากําหนดอายุเซรามิกด้วยการกระตุ้นด้วยความร้อนในห้องปฏิบติัการ

ของมหาวิทยาลยัออกซ์ฟอร์ด (Preusser และคณะ, 2008) ทัง้นีก้ารเรืองแสงเป็นการปลอ่ยแสง
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จากโครงสร้างของผลึกท่ีได้รับพลงังานจากภายนอก โดยสามารถจําแนกจากแสงอ่ืนๆได้ เช่น 

ฟลอูอเรสเซนต์ จากช่วงระยะหา่งของเวลา(Time Interval) ระหวา่งการได้รับ และ การปลดปลอ่ย

พลงังาน และ ช่วงเวลาท่ีพลงังานคงท่ีซึง่เป็นช่วงท่ีนํามาใช้ในการกําหนดอายุ  แหลง่พลงังานภาย

นอกนัน้มีมากมายแตใ่นเทคนิคการกําหนดอายุนีจ้ะให้ความสําคญักับแหลง่พลงังานท่ีปรากฏใน

ธรรมชาติ และ รังสีต่างๆ (แอลฟา , บีตา ,แกมมา และ รังสีคอสมิก) การจะทําให้เกิดการ

ปลดปล่อยพลงังานออกมานัน้ต้องมีตัวกระตุ้ น  ในการกําหนดอายุมักกระตุ้นด้วยความร้อน 

(Thermoluminescence) หรือกระตุ้นด้วยแสง (Optical Stimulated Luminescence) โดยแสง

ไม่ได้หมายถึงแสงช่วงท่ีตาเรามองเห็นเท่านัน้ ยงัรวมถึงแสงอินฟราเรด และ แสงอัลตร้าไวโอเลต

ด้วย  การเรืองแสงจะสังเกตได้จากผลึกท่ีมีความผิดปกติในโครงสร้าง  ทําให้เกิดประจุ

ลกัษณะเฉพาะซึ่งเป็นผลจากการมีอิเล็กตรอนไม่เพียงพอ  ควอตซ์ และ เฟลสปาร์ เป็นสองแร่ท่ี

เหมาะสมท่ีใช้กนัทัว่ไปในการนํามากําหนดอาย ุ(Feathers ,2003 ) 

 การกําหนดอายุด้วยวิธีการเรืองแสงนัน้เหมาะสําหรับ “วัสดุท่ีได้รับความร้อน” เช่น หิน

อคันี หินแปร อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลกทางโบราณคดี เป็นต้น โดยกระบวนการเร่ิมต้นจากวสัดุเดิมนัน้

มีการสะสมอิเล็กตรอนอยู่ตลอดเวลาตามปัจจัยของเวลาและอัตราการแผ่กัมมันตภาพรังสีของ

ธาตกุมัมนัตรังสใีนธรรมชาติ  จนถึง ณ เวลาหนึง่ ซึง่วสัดนุัน้ได้รับความร้อน ด้วยอุณหภูมิ 300oC - 

500oC (Feathers, 2002) ขึน้ไป ยกตวัอย่างในธรรมชาติ เช่น อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลกท่ีถูกเผาใน

ระหวา่งกระบวนการผลติ ซึง่สาเหตตุา่งๆเหลา่นี ้ทําให้วสัดุดัง้เดิมซึ่งเคยมีอิเล็กตรอนสะสมตวัอยู ่

ถกูขบัออกจนหมดเหมือนกบัการหมนุเข็มนาฬิกามาท่ีตําแหนง่ศนูย์ จากนัน้วสัดุเหลา่นัน้จึงเร่ิมต้น

สะสมอิเล็กตรอนใหม่อีกครัง้ จนถึงวนัท่ีนําตัวอย่างมาตรวจวดัปริมาณอิเล็กตรอนหรือปริมาณ

สญัญาณ TL หรือ OSL เพ่ือทําการกําหนดอายวุสัด ุปริมาณอิเล็กตรอนท่ีได้ จึงมีค่าเทียบเคียงได้

กบัปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีสะสมตวันบัตัง้แตไ่ด้รับความร้อนครัง้สดุท้ายถึงปัจจุบนั  (รูป  1.9) 



9 

 

 
 

รูป 1.9   การประยุกต์หลกัการเรืองแสงความร้อนกับการกําหนดอายุวสัดุท่ีได้รับความร้อน เช่น 

หินอัคนี หินแปร อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลคโบราณคดี โดยแสดงอยู่ในรูปของความสมัพนัธ์ระว่าง

ปริมาณอิเลก็ตรอนฝังตวัในหลมุกกัเก็บและเวลา (Feathers, 2003) 

 

  การกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงความร้อนจะบ่งบอกอายุท่ีวัตถุนัน้ได้รับความ

ร้อนครัง้สดุท้าย หรือ เวลาท่ีถูกผลิตขึน้ (Martini และ Sibilia, 2001)โดย การกําหนดอายุด้วยวิธี

เรืองแสงเป็นเทคนิคท่ีประเมินจากปริมาณการสะสมตวัของรังสท่ีีอยูใ่นผลกึของแร่ตลอดระยะเวลา

ท่ีผา่นไป (Preusser และคณะ, 2008) เราสามารถหาอายุได้จากวสัดุท่ีมีสภาวะเหมาะสม  เน่ือง

ด้วย ณ ช่วงเวลาหนึง่วสัดนุัน้ได้รับแสง และ ความร้อนเพียงพอ ทําให้ไม่มีหลมุอิเลก็ตรอน  ซึ่งก็คือ 

Zero state โดยถ้าวดัหลงัจาก Zero state ทนัทีจะไม่พบสญัญาณใดๆ ต่อมาเกิดหลมุอิเล็กตรอน

ทําให้เกิดการแลกเปลี่ยนไอออนกับรังสีในธรรมชาติ ทําให้เกิดสญัญาณการเรืองแสงขึน้เม่ือถูก

กระตุ้น  ซึง่สามารถหาอายไุด้จากสมการ  1 (Aitken, 1985) 

 

Age (ka) = DE  (Gy)/DR(Gy/ka)  ---------------------------- (1) 

 

DE= Equivalent dose หรือ ค่า Paleodose คือ ค่าปริมาณอิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุ้นให้ไป

อยูใ่นระดบั    Meta state อนัเน่ืองมาจากการกระตุ้นจากการแผรั่งสขีองธาตกุมัมนัตรังสใีนบริเวณ

รอบข้าง     (หนว่ย เกรย์   (Grey)) 
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 DR= Average dose rate over time (ka=1,000 ปี) คือ อัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุ

กัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในบริเวณรอบข้าง ซึ่งธาตุกัมมันตรังสีท่ีสําคญั ได้แก่ ยูเรเนียม (U), ทอเรียม 

(Th), โปแตสเซียม (K)และ รังสีคอสมิกจากชัน้บรรยากาศ ซึ่งมีผลเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ (หน่วย 

เกรย์ตอ่ปี (Grey/year)) 

 หมายเหตุ  ในการหาอัตราการแผ่รังสีต่อปี  จะทําการหาค่าความอ่ิมตัวของนํา้

ประกอบด้วย เน่ืองจากนํา้ท่ีอยูใ่นโครงสร้างมีผลต่อปริมาณรังสีท่ีสะสมอยู่ในตวัอย่าง และ สง่ผล

ตอ่คา่ท่ีได้ให้มีความถกูต้องมากยิ่งขึน้ (Robert ,1997) 

 โดยสามารถใช้สมการดงักลา่วในการกําหนดอายุได้ทัง้สองวิธีวิเคราะห์  ได้แก่ การเรือง

แสงความร้อน และ วิธีการกระตุ้นด้วยแสง การกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงความร้อนนัน้เป็นท่ี

นิยมในเซรามิก และ อิฐ เช่นท่ี Rathgen-Ferchangslabor ในเบอร์ลิน (Ceechák และคณะ, 

2000) สว่นการกําหนดอายดุ้วยการเรืองแสงด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสงนัน้ ถูกคิดค้นเป็นครัง้แรกโดย 

Huntley และคณะ (1985) ในการกําหนดอายตุะกอน ซึ่งถูกพฒันาขึน้ และ ใช้อย่างกว้างขวางใน

การกําหนดอายขุองวสัดทุางธรณีวิทยา และ โบราณคดี   โดยกลายเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้กําหนดอายุแร่

ท่ีสะสมตวัในช่วงเวลาในอดีต (Leung และคณะ, 2005) พบว่าการกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสง

ด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสงเป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพ และ สามารถกําหนดอายอิุฐได้ 

 ทัง้นีก้ารเลือกใช้วิธีการกําหนดอายุนัน้ต้องคํานึงถึงตวัอย่างท่ีต้องการกําหนดด้วย  โดย

สามารถพิจารณาได้จากรูป1.9 ถึงขอบเขตอายท่ีุเหมาะสมในแตล่ะวิธี  เพ่ือผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียงอายุ

จริง และ ความคลาดเคลือ่นน้อย  และ งานวิจยันีเ้ลือกการกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน 

และ วิธีกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งมีขอบเขตอายุอยู่ท่ี 1 – 10,000 ปี อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาท่ีผ่าน

มาพบวา่ความคลาดเคลือ่นจะมากขึน้เม่ือวตัถนุัน้เก่ามากหลายหม่ืนปี    
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รูป1.10 แสดงขอบเขตอายุท่ีเหมาะสมในการกําหนดอายุด้วยเทคนิคต่างๆ (Colman et al., 

1987; Colman and Pierce, 2000) 

 

 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

 กําหนดอายุเตาเผาโบราณด้วยวิธีเรืองแสง โดยเลือกใช้วิธีเรืองแสงความร้อนและวิธี

กระตุ้นด้วยแสงเพ่ือเปรียบเทียบกัน จากตัวอย่างอิฐแหล่งโบราณคดีเตาเผาโบราณบ้านกรวด  

อําเภอบ้านกรวด  จงัหวดับุรีรัมย์   

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ทราบอายสุมับูรณ์ของเตาเผาโบราณ  

 บ่งบอกความถูกต้อง และ ความแม่นยําจากอายุท่ีได้เม่ือเปรียบเทียบกับอายุเทียบ

สมัพนัธ์ทางโบราณคดี 
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บทที่ 2 

การกาํหนดอายุด้วยวิธีการเรืองแสง 

(Thermoluminescence Dating) 

 

2.1 หลักการเรืองแสง 

 การอธิบายเร่ืองหลกัการเรืองแสงความร้อน คือ การอธิบายผลกึแร่ในรูปของของแข็ง 

(Solid state physics) ซึ่งจะเก่ียวกับระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนและการกักเก็บอิเล็กตรอน 

(Electron trap) โดยในทางทฤษฎีแล้วผลกึท่ีสมบูรณ์ โดยทัว่ไปจะประกอบด้วยโครงข่ายของผลกึ 

(Lattice) ของประจุลบ (Electron) และประจุบวก (Proton) ท่ียดึเหน่ียวอยูด้่วยกนัอย่างสมดุล (รูป 

2.1ก)  

 อย่างไรก็ตาม ผลกึแร่ในธรรมชาติ นัน้มักจะเกิดความบกพร่อง (Defected mineral) ขึน้

ได้อันเน่ืองมาจากหลายกรณี เช่น เกิดจากการแทนท่ีโดยประจุของธาตุมลทิน เกิดจากการเย็น

ตวัอยา่งรวดเร็วจากขัน้ตอนการหลอมเหลวหรือได้รับการทําลายโดยการแผ่กัมมันตภาพรังสี จาก

รูป 2.1ข แสดงรูปแบบของโครงข่ายผลกึ อย่างง่ายท่ีเกิดความผิดปกติโดยเรียงลําดบัจากซ้ายไป

ขวา ได้แก่ ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบหายไปจากตําแหน่งท่ีควรอยู่ (Negative – ion 

vacancy)  ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบแทรกอยู่ระหว่างกลาง (Negative – ion interstitial)  

และความผิดปกติเน่ืองจากการแทนท่ีของศูนย์กลางความไม่บริสุทธ์ิ (Substitution impurity 

center) ซึง่เม่ือผลกึเกิดความบกพร่อง ทําให้ลกัษณะของโครงขา่ยผลกึของแร่มีตําแหน่งของประจุ

ลบบางตําแหน่งท่ีไม่พบประจุลบวางอยู่ จึงทําให้ตําแหน่งนัน้กลายเป็นหลมุกักเก็บอิเล็กตรอน 

(Electron traps) และมกัเป็นจุดดงึดดูอิเลก็ตรอนอ่ืนๆ ท่ีกระจายตวัอยูบ่ริเวณรอบข้างให้เข้ามาฝัง

ตวัอยูใ่นหลมุ (รูป 2.1ค)  

 เม่ือได้รับการกระตุ้นจากพลงังานตา่งๆ ซึง่ถ่ายทอดจากสิง่รอบข้าง เช่น พลงังานจากการ

แผรั่งสีนิวเคลียร์ของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ เช่น โปแตสเซียม ทอเรียม และ ยูเรเนียม(K, 

Th, U) ประจุอิเล็กตรอนเหล่านี ้สามารถหลดุออกมาได้ตลอดเวลาเม่ือมีการกระตุ้นอีกครัง้ด้วย

พลงังานรูปตา่ง ๆ เช่น ความร้อน (Thermal) หรือแสง (Optical) (รูป 2.1ง) 
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รูปท่ี 2.1 (ก) ลกัษณะโครงข่ายของผลกึ (Lattice) ท่ีสมบูรณ์ (ข) รูปแบบโครงข่ายผลกึท่ีมีประจุ 

(ionic crystal) อย่างง่ายท่ีเกิดความผิดปกติโดยเรียงลําดบัจากซ้ายไปขวา ได้แก่ ความผิดปกติ

เน่ืองจากประจุลบหายไปจากตําแหน่งท่ีควรอยู่ (Negative – ion vacancy) ความผิดปกติ

เน่ืองจากประจุลบแทรกอยูร่ะหวา่งกลาง (Negative – ion interstitial) และความผิดปกติเน่ืองจาก

การแทนท่ีของศูนย์กลางความไม่บริสทุธ์ิ (Substitution impurity center)  (ค) ลกัษณะของหลมุ

กกัเก็บอิเลก็ตรอน (Electron trap) และ (ง) การกระตุ้นอิเล็กตรอนด้วยแสงหรือความร้อน (http:// 

www.rses.anu.edu.au) 

 

 นอกจากการอธิบายหลกัการการเรืองแสงโดยใช้แบบจําลองอย่างง่ายดังท่ีได้กล่าวไว้

ข้างต้นแล้ว ทฤษฎีการเรืองแสงสามารถอธิบายด้วยทฤษฎีระดับพลังงาน ได้ดังนี  ้ (ดูรูป 2.2 

ประกอบ) 

 สถานะของผลึกท่ีไม่สมบูรณ์ (Defected lattice) จะประกอบไปด้วยหลุมกักเก็บ

อิเล็กตรอน (T) และศูนย์กลางการเรืองแสง (Luminescence centers, L) ซึ่งหลุมกักเก็บ

อิเลก็ตรอนนีจ้ะมีระดบัพลงังานอยูใ่นช่วงระหวา่ง ชัน้ Valence band ท่ีอยูใ่นสภาวะพืน้ 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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1. ขัน้สถานะพืน้  (Ground state) ซึ่งเป็นชัน้ท่ีมีความเสถียรสงู และชัน้ Conduction band  

หรือสภาวะกระตุ้น (Excited state) ซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่เสถียร (รูป 2.2ก) 

2. ขัน้การแผรั่งส ี(Irradiation) เกิดจากอิเลก็ตรอนได้รับพลงังานจากการแผ่กัมมันตภาพรังสี

จากธาตกุมัมนัตรังสใีนธรรมชาติ ทําให้อิเลก็ตรอนถกูกระตุ้นขึน้ไปในสภาวะไม่เสถียรท่ีชัน้ 

Conduction ban เกิดการกกัเก็บอิเลก็ตรอน ในหลมุกกัเก็บอิเลก็ตรอน (รูป 2.2ข) 

3. ขัน้การกกัเก็บ (Storage) โดยค่าช่วงชีวิต (Life-time) คือ ระดบัความลกึของหลมุกักเก็บ

อิเล็กตรอนนัน้ต้องมีพลังงานมากกว่าหรือลึกเพียงพอสําหรับการกักเก็บจํานวนของ

อิเลก็ตรอน (ซึง่จํานวนของอิเลก็ตรอนในหลมุกกัเก็บมีความสมัพนัธ์กับอายุของตวัอย่าง) 

ส่วนการเล็ดลอดของอิเล็กตรอนออกจากหลุมกักเก็บในช่วงระยะเวลาการกักเก็บนัน้

เกิดขึน้น้อยมาก จึงไม่นํามาพิจารณา (รูป 2.2ค) 

4. ขัน้การให้ความร้อน (Heating) เม่ือมีการให้ความร้อนแก่ตวัอย่าง เพ่ือขบัไลอิ่เล็กตรอน

ออกจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งหลังจากอิเล็กตรอนถูกขับไล่ออกมา จะเกิด

กระบวนการรวมตวักนัอีกครัง้ (Recombination)   ท่ีบริเวณศนูย์กลางการเรืองแสง และมี

การเรืองแสง (Luminescence) เกิดขึน้         (รูป 2.2ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.2  รูปจําลองแสดงระดับพลังงานในระหว่างกระบวนต่างๆ ของการเรืองแสงความร้อน 

(Aitken, 1985) 
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2.2 การกาํหนดอายุด้วยวิธีการเรืองแสง 

 2.2.1 การกาํหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงเมื่อกระตุ้นด้วยความร้อน  

โดยทัว่ไปแล้วการกําหนดอายดุ้วยวิธีการเรืองแสง สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้กับวสัดุ 2 

ชนิดหลกั คือ วสัดท่ีุได้รับความร้อน และ ตะกอนดิน   ทัง้นีจ้ากทฤษฏีการเรืองแสงท่ีได้กลา่วไว้ใน

บทท่ี 1 ซึง่บง่บอกวา่ทัง้สองอยา่งนัน้มีหลกัการเหมือนกนั  เพียงแตอ่าจแตกตา่งกนับ้างในด้านการ

เก็บตวัอยา่ง และ การเตรียมตวัอยา่ง  โดยจะกลา่วเป็นลาํดบัไป ดงันี ้

 วสัดุท่ีได้รับความร้อน  เช่น อิฐ   เคร่ืองปัน้ดินเผา  หรือ ส่วนประกอบต่างๆ ท่ี

ประกอบกนัเป็นเตาเผา นัน้  เดิมเม่ือเป็นตะกอนดินมีการสะสมอิเล็กตรอน  ต่อมาเม่ือนํามาผลิต

เป็นเคร่ืองอุปโภคบริโภคดงัเช่นอิฐ  จึงได้รับความร้อนท่ีสงูมากพอเข้าไป  ทําให้อิเล็กตรอนท่ีสะสม

ตวัอยูไ่ด้รับพลงังานกระตุ้น และ หลดุออกมา  ภายในโครงสร้างนัน้  จึงไม่มีอิเล็กตรอนสะสมอยู ่ 

เม่ือกระบวนการผลติสิน้สดุลง  จึงมีการสะสมตวัของอิเล็กตรอนอีกครัง้ เร่ือยมาจนถึงวนัท่ีนํามา

กําหนดอาย ุ  ซึง่สามารถหาอายไุด้จากสมการ (Aitken, 1987) 

 

Age (ka) = DE  (Gy)/DR(Gy/ka)  ----------------------------- (1) 

 

 โดยอายท่ีุได้นัน้  เป็นผลหารของจํานวนอิเลก็ตรอนท่ีสะสมอยูใ่นโครงสร้าง กับ  อัตราการ

แผรั่งสตีอ่ปี   ทัง้นีจ้ะมีขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้ตอ่ไป  ในบทท่ี 3   

 สว่นการกําหนดอายตุะกอนดินนัน้  จะมีข้อแตกตา่งเลก็น้อยเม่ือเทียบกับการกําหนดอายุ

วัสดุท่ีได้รับความร้อน โดยกระบวนการเร่ิมต้นจากหินหรือตะกอนดัง้เดิมมีการสะสมตัวของ

อิเลก็ตรอน จนกระทัง่หินหรือตะกอนเหลา่นัน้ถูกปัจจัยทางธรณีวิทยาต่างๆ เช่น นํา้ ลม ฯลฯ กัด

กร่อนและเกิดการผพุงัเป็นเม็ดตะกอน จากนัน้ตะกอนเกิดการพดัพาจากแหลง่กําเนิดตะกอนลงสู่

แหลง่สะสมตะกอน ซึ่งในระหว่างช่วงเวลาของการพัดพา เม็ดตะกอนจะค่อยๆสญูเสียปริมาณ

อิเลก็ตรอนหรือสญัญาณ TL เน่ืองจากสมัผสักบัแสงอาทิตย์ซึ่งเรียกว่า การอาบแดด (Bleaching) 

จนกระทัง่สญัญาณท่ีมีอยู่เดิมถูกลบล้างออกไป และเร่ิมต้นสะสมปริมาณอิเล็กตรอนใหม่อีกครัง้ 

โดยมีเม็ดตะกอนชัน้บนท่ีปิดทับเป็นตัวป้องกันแสงอาทิตย์ ดังนัน้เม่ือมาถึงปัจจุบันปริมาณ

อิเลก็ตรอน ท่ีมีอยูใ่นดินจะสะท้อนถึงปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตวั นบัตัง้แต่ตะกอนนัน้สะสมตวั

ครัง้สดุท้ายจนถึงปัจจุบนั  
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การอาบแดด ในทางทฤษฎีแล้วคาดวา่สามารถลบล้างปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยู่เดิมหมด

จนหมด แตใ่นทางปฏิบติัไม่เป็นเช่นนัน้ เน่ืองจากยงัคงมีสญัญาณ TL หรือปริมาณอิเล็กตรอนหลง

เหลืออยู่ทุกครัง้ ถึงแม้ว่าจะอาบแดดนานเท่าใดก็ตาม สญัญาณท่ีเหลืออยู่ เรียกว่า ค่าคงเหลือ 

(Residual) ซึง่จะแตกต่างกับการได้รับความร้อน ดงัท่ีได้กลา่วไว้ในตอนต้น ดงันัน้ในการกําหนด

ตะกอน เราจึงต้องนําค่าคงเหลือนีม้าพิจารณาเพ่ือหักลบออกจากค่าท่ีเราวัดได้ เพ่ือให้ค่า

สญัญาณท่ีได้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสดุ (ดรููป 2.3 ประกอบ) 

 

 
 

2.2.2 การกาํหนดอายุด้วยวิธีการเรืองแสงเมื่อกระตุ้นด้วยแสง 

 การกําหนดอายดุ้วยการเรืองแสงเม่ือกระตุ้นด้วยแสงนัน้  มีหลกัการทัว่ไปเหมือนกับการ

กระตุ้นด้วยความร้อน  ไม่วา่จะเป็นการเตรียมตวัอย่าง  หรือ  การคํานวณอายุ  เพียงแต่แตกต่าง

กนัในด้านการเก็บตวัอยา่ง และ ตวักลางท่ีใช้ในการกระตุ้น  โดยต้องเก็บตวัอย่างให้มิดชิด ไม่ควร

โดนแสงภายนอก  และ เตรียมตวัอย่างภายใต้แสงสีแดง  เน่ืองด้วยมีพลงังานต่ํา จึงไม่กระทบต่อ

สญัญาณท่ีจะตรวจวดั  ซึง่ก็คือ พลงังานของแสงสนํีา้เงิน  ทัง้นีใ้นการตรวจวดัก็จะกระตุ้นด้วยแสง

สนํีา้เงิน  ซึง่เหมาะแก่แร่ควอตซ์ท่ีได้เตรียมไว้ (Fu และ คณะ, 2010) 

 

 

0 

อาบแดด 

ผุพัง กัดกร่อน และถูกพัดพา หนิหรือดนิเดมิ ตะกอนดนิสะสมตัว 
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 ค่าคงเหลือ 

 

8-12 ช่ัวโมง  

(Aitken, 1985)  

 

รูป 2.3  การประยกุต์หลกัการเรืองแสงความร้อนกับการกําหนดอายุของตะกอนดิน โดยแสดงอยู่ในรูปของ

ความสมัพนัธ์ ระวา่งปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีฝังตวัในหลมุกกัเก็บและเวลา (Won-in, 2003) 
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2.3 การคาํนวณอัตราการแผ่รังสีต่อปี  

ในการคํานวณอตัราการแผก่มัมนัตภาพรังสใีนธรรมชาติโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชัน้ดิน ธาตุ

กมัมนัตรังสท่ีีสาํคญั ได้แก่ ธาตุยูเรเนียม ( U), ทอเรียม (Th) และโปแตสเซียม (K) ซึ่งทัง้ 3 ธาตุนี ้

จะสลายตวัตามหลกัการของคร่ึงชีวิต (Half-Life) ของธาตแุตล่ะตวั และในระหวา่งการสลายตวัจะ

แผแ่ผรั่งสอีอกมาในปริมาณตา่งๆกนั ในรูปของรังสแีอลฟา, เบตา และแกมมา นอกจากนีย้งัมีรังสี

บางสว่นท่ีได้รับจากนอกโลกหรืออวกาศ เช่น รังสคีอสมิก (Cosmic ray) แตเ่ป็นสว่นน้อย  

 หลงัจากเตรียมตวัอยา่งเรียบร้อยแล้ว จากนัน้นําตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์เพ่ือคํานวณหา

ปริมาณความเข้มข้นของธาตุต่างๆท่ีมีอยู่ในดิน ด้วยวิธีทางเทคนิคต่างๆ เช่น วิ ธี Neutron 

Activation Analysis (NAA), วิธี Gamma Spectrometry หรือ วิธี Inductively coupled plasma 

mass spectroscopy (ICP-MS)   โดยท่ีผลลพัธ์ท่ีได้ของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมมีหน่วยความ

เข้มข้นเป็น ppm สว่นธาตโุปแตสเซียมมีหนว่ยความเข้มข้นเป็น % จากนัน้ จึงทําการแปลงค่าท่ีได้

จากการวดัเป็นหน่วยท่ีเราต้องการ คือ Gy โดยใช้ตารางมาตรฐานของ Bell (1979)  ดงัแสดงใน

ตาราง 2.1 

 

ตาราง 2.1  ตารางความสมัพนัธ์ระหว่างเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสี (หน่วย ppm หรือ %) และ

อตัราการแผรั่งสตีอ่ปี (หนว่ย µGy) (Bell, 1979) 

อนุภาค ความเข้มข้น ชนิด radionuclide 

แอลฟา เบตา แกมมา 

Thorium series  1 ppm 232Th    

- no thoron loss  738 28.6 51.4 

- 100% thoron loss  309 10.3 20.8 

Uranium series 1 ppm 238U    

- no radon loss  2783 146.2 114.8 

- 100% radon loss  1262 60.9 5.6 

Natural potassium 1% K2O - 689.3 206.9 

  1% K - 830.3 249.2 

Natural rubidium  100 ppm Rb - 46.4 - 
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จากคา่ AD ท่ีได้ถึงขัน้ตอนนี ้เป็นค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีในทางอุดมคติ หรือเป็นค่าท่ีได้ 

100% โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการลดทอนของสญัญาณแต่อย่างใด แต่

ในทางปฏิบัติสาเหตุของการลดทอนของอัตราการแผ่รังสีนัน้มีอยู่หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น การ

ลดทอนของสญัญาณอันเน่ืองมาจากขนาดของเม็ดตะกอน และการลดทอนอันเน่ืองมาจาก

ปริมาณนํา้หรือความชืน้ท่ีมีอยูใ่นดินในธรรมชาติ เป็นต้น 

 เน่ืองจากอนภุาคต่างๆ ท่ีเป็นตวักระตุ้นอิเล็กตรอน ได้แก่ อนุภาค แอลฟา เบตา แกมมา 

ซึง่ในแตล่ะอนภุาคนัน้มีลกัษณะและคณุสมบติัการทะลทุะลวงไม่เทา่กนั ดงัรูป 2.4 

 ในกรณีของดิน อนุภาคแกมมามีความสามารถในการทะลุทะลวงได้ถึง 30 เซนติเมตร 

สว่นอนุภาคเบตามีความสามารถในการทะลทุะลวงได้ในระยะ 3 เซนติเมตร ในขณะท่ีอนุภาค

แอลฟามีความสามารถในการทะลทุะลวงเพียง 0.3 มิลลิเมตรเท่านัน้ ดงันัน้หากพิจารณาเฉพาะ

สิ่งแวดล้อมในระยะรัศมี 30 เซนติเมตร โดยมีตัวอย่างเป็นจุดศูนย์กลาง อนุภาคแกมมาจะมี

ประสิทธิภาพการทะลทุะลวงได้ 100% จากท่ีคํานวณได้ในตอนต้น ในขณะทีอนุภาคเบตาและ

แอลฟาถูกลดทอนไปตามขนาดของเม็ดตะกอนท่ีอยู่ในสิ่งแวดล้อมนัน้ ซึ่ง Aitken (1985) ได้

นําเสนออัตราการลดทอนของอนุภาคเบตาและแอฟาท่ีสมัพนัธ์กับขนาดของเม็ดตะกอนไว้ดงัรูป 

2.5 และ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.4  ประสทิธิภาพการทะลทุะลวงท่ีแตกตา่งกนัของอนุภาคแอลฟา เบตาและแกมมา (Aitken, 

1985) 
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รูป 2.5 อตัราการลดทอนความสามารถในการทะละทะลวง ของอนภุาคแอลฟา (K) ซึง่สมัพนัธ์กับ

ขนาดของเม็ดตะกอน (Aitken, 1985)  

 
รูป 2.6 อตัราการลดทอนความสามารถในการทะละทะลวงของอนภุาคเบตา (B) ซึง่สมัพนัธ์กบั

ขนาดของเม็ดตะกอน (Aitken, 1985)  

เส้นผ่านศูนย์กลาง (µm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (µm) 

ป
ริม

าณ
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สีแ
อล

ฟ
า 
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 นอกจากการลดทอนความสามารถในการกระตุ้นอนัเน่ืองมาจากสาเหตุของขนาดตะกอน

แล้ว ยงัมีปัจจยัท่ีสาํคญัอีกอยา่ง คือ ความชืน้หรือปริมาณของนํา้ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งดินในธรรมชาติ 

ซึ่งมีประสิทธิภาพการลดทอนท่ีแตกต่างกันในแต่ละอนุภาค (แอลฟา 50%, เบตา 25% และ

แกมมา 14 %) เช่นเดียวกนั (ดรููป 2.7) 

 

 
 

รูป 2.7 (ก)ประสิทธิภาพการทะลทุะลวงของอนุภาคเม่ือไม่ผ่านตวักลางท่ีมีนํา้เป็นองค์ประกอบ 

(ข) การลดทอนความสามารถในการทะละทะลวงของอนภุาคกมัมนัตภาพรังสจีากสาเหตุความชืน้

ในตวัอยา่ง (Aitken, 1985)  

 

 ดงันัน้ สมการอยา่งงา่ยของการคํานวณอตัราการแผรั่งสตีอ่ปี (หนว่ย mGy) สามารถ

แสดงได้ ดงันี ้

Dแอลฟา        = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W) 

Dเบตา         = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W) 

Dแกมมา       = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W) 

Dคอสมิก       = กําหนดให้เป็นคา่ประมาณคงท่ี เทา่กบั 0.15 

กําหนดให้  K และ B ขึน้อยูก่บัขนาดของเม็ดตะกอน 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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2.4 การคาํนวณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่าง 

เน่ืองจากเทคโนโลยีท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั ไม่สามารถวดัค่ากัมมันตภาพรังสี หรือ Equivalent 

Dose ในหนว่ยกมัมนัตภาพรังส ี(หนว่ย Gy) ได้โดยตรง ดงันัน้จึงมีการคิดค้นวิธีการเพ่ือให้ได้มาซึ่ง

ค่ากัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง ในหน่วยท่ีเราต้องการ ในท่ีนีเ้ราใช้เคร่ืองมือกระตุ้นด้วย

ความร้อนและตรวจวดัปริมาณการเรืองแสงของตวัอยา่งเป็นเคร่ืองมือในการตรวจวดั ซึ่งเคร่ืองมือ

นีเ้รียกวา่ Thermoluminescence Detector (TLD) (รูป 2.8) 

หลกัการของการวดัปริมาณกัมมันตภาพรังสีนัน้เร่ิมต้นจากการให้ความร้อนแก่ตวัอย่าง 

ซึง่เม่ือถกูกระตุ้นด้วยความร้อน อิเล็กตรอนจะปลดปลอ่ยพลงังานออกมาในรูปของการเรืองแสง 

จากนัน้วดัปริมาณโฟตอนของแสง ด้วยหวัวดัแสง (Photo detector) และขยายสญัญาณให้เด่นชัด

ขึน้ด้วยเคร่ืองขยายสญัญาณ (Photo multiplier) ผลท่ีได้จากการตรวจวัด แสดงอยู่ในรูป

ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัอุณหภูมิท่ีกระตุ้นให้ตวัอย่างในหน่วยองศาเซลเซียส (แกนแนวนอน) 

ตอ่ปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีตรวจวดัได้ในแตล่ะระดบัอุณหภมิู ในหนว่ย count/sec (แกนตัง้) ดงัแสดง

ในรูป 2.9ก กราฟความสมัพนัธ์นีเ้รียกวา่ “Glow curve” 
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รูป2.8 เคร่ือง Thermoluminescence Detector (TLD), ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 สิ่งท่ีเราต้องวิเคราะห์ต่อในการกําหนดอายุ คือ ทําอย่างไรจึงจะทราบว่าปริมาณ

อิเลก็ตรอน (หนว่ย count/sec) ท่ีได้จากการตรวจวดัด้วยเคร่ือง TLD นัน้มีค่าเทียบเคียงได้กับค่า

กัมมันตภาพรังสีในหน่วย Gy เท่าใด จากคําถามดงักล่าว ส่งผลให้เราต้องสรรหาวิธีการเพ่ือให้

ได้มาซึ่งค่ากัมมันตภาพรังสีตามท่ีเราต้องการ โดยวิธีการท่ีเราสามารถทําได้ คือ การหา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณกมัมนัตภาพรังสท่ีีมีอยูใ่นตวัอยา่ง (Gy) และปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีวดั

ได้ (Count/sec) โดยการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ท่ีเรียกว่า Growth curve (รูป 2.9ข) และเทียบ

ปัญญัติไตรยางค์ เพ่ือหาความสมัพนัธ์ (ดรููป 2.9 ประกอบ) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

สว่นหวัวดัแสงและสว่นขยายสญัญาณ (Photo detector and Photo multipliers) 

สว่นควบคมุระบบให้ความร้อน (Heater system) 

สว่นควบคมุการฉายกมัมนัตภาพรังสี (Radioactive Irradiation system) 

สว่นควบคมุระบบฮาร์ดแวร์ (Hardware control system) 

สว่นควบคมุระบบซอร์ฟแวร์ (Software control system) 

6 

6 ถาดบรรจตุวัอย่าง (Sample dish) 
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รูป 2.9 (ก) Glow curve แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง (หน่วย 

count/sec) ในแต่ละระดับอุณหภูมิ ซึ่งวัดได้จากเคร่ือง TLD และ (ข) Growth curve แสดง

ความสมัพันธ์ระหว่าง ค่าปริมาณอิเล็กตรอน (หน่วย count/sec) ท่ีมีอยู่ในตวัอย่างและปริมาณ

กมัมนัตภาพรังสท่ีีทราบคา่ (Gy) 

 

ตวัอยา่งการคํานวณหาปริมาณรังสใีนตวัอยา่งในหนว่ย Gy  

- วดัปริมาณอิเลก็ตรอนจากตวัอยา่งธรรมชาติ ได้  200 ตวั 

- นําตวัอยา่งธรรมชาติตวัเดียวกนัไปอาบรังสท่ีีเราทราบคา่ 20 Gy และวดัปริมาณ

อิเลก็ตรอนได้   400 ตวั 

- กําหนดให้ N คือ คา่ปริมาณอิเลก็ตรอนในตวัอยา่งในหนว่ย Gy ซึง่วดัปริมาณ

อิเลก็ตรอนได้ 100 ตวั 

 

ดงันัน้  N+20 Gy   = 400 (count/sec) -------------------------------------------- (1)                                                 

           N   Gy       = 200 (count/sec) -------------------------------------------- (2)        

 เม่ือนํา (1) หารด้วย (2)  ได้วา่ 

  (N+ 20)/N = 2 

 ดงันัน้ N = 20  Gy 

 

Heat + 80 Gy 

Heat + 60 Gy 

Heat + 40 Gy 

Heat + 30 Gy 

Natural 
Residual 

ED 

(ก) (ข) 
Plateau range (˚C) 

Temperature (˚C) Dose (Gy) 

TL intensities (count/sec) 
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 ทัง้นีใ้นการศึกษาครัง้นีเ้ลือกวิธี Additive ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

กมัมนัตภาพรังสท่ีีมีในตวัอยา่ง และ ปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีวดัได้จากเคร่ือง TLD  

เทคนิค Additive (Aitken,1985) เป็นเทคนิคท่ีใช้ตวัอยา่งควอตซ์ธรรมชาติท่ีสกัดได้ นําไป

อาบรังสท่ีีทราบคา่แล้วในหนว่ย Gy เช่น 30 Gy, 60 Gy, 90 Gy และ 150 Gy เป็นต้น (รูป 2.10ก) 

จากนัน้นํามาวดัปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งและสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ

กมัมนัตภาพรังสท่ีีมีอยูใ่นตวัอย่างและปริมาณอิเล็กตรอนท่ีวดัได้จากเคร่ือง TLD หรือท่ีเรียกกว่า 

กราฟ Growth curve (รูป 2.10ข) จากนัน้จึงนําตวัอย่างธรรมชาติ (N) และตวัอย่างท่ีผ่านการ

อาบแดด (Io) ท่ีวดัได้จากเคร่ือง TLD มาเทียบปัญญัติไตรยางค์กับกราฟ Growth curve เพ่ือหา

ปริมาณรังสท่ีีมีอยูใ่นตวัอยา่งในหนว่ย Gy โดยในกรณีการกําหนดอายุตะกอนดิน ค่า Equivalent 

dose (ED) = N-Io (หนว่ย Gy) 

 

 
 

 

รูป 2.10 (ก) แผนภาพวิธีการประเมินค่า Equivalent dose ด้วยเทคนิค Additive dose หรือ First 

glows (ข) Growth curve แสดงวิธีการประเมินค่า Equivalent dose ด้วยเทคนิค Additive dose 

(Aitken, 1985) 
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(2) Natural + β 

(3) Natural + 2β 

(4) Natural + 4β 

Additive dose method 

  

 

 

+ 4β 

+ 2β 

+ β 
ตัวอย่างธรรมชาติ  

(Natural) 

 

 

ตร
วจ

วดั
ปริ

มา
ณ

อิเ
ล็ก

ตร
อน

 ด้
วย

เค
รื่อ

ง 
TL

D 

 Natural (N) 

 

 
 residual (Io) 

 

 

อาบแดด 24 ชั่วโมง 

 

Growth curve of Additive dose method

0

200

400

600

800

1000

1200

-150 -100 -50 0 50 100 150
Dose (Gy)

TL
 in

te
ns

itie
s 

(C
ou

nt
/se

c)

N+β 

N+2β 

N+4β 

N 
Io 

D 

N = Natural 

(ก) (ข) 



25 

 

บทที่ 3 

วิธีดาํเนินงานวิจัย 

(Methodology) 

 

3.1 การเก็บตัวอย่าง   

 ในการเก็บตวัอยา่งเพ่ือนํามากําหนดอายดุ้วยวิธีเรืองแสงความร้อนมีข้อควรปฏิบติั ดงันี ้

1. ต้องมีหลกัฐานสนบัสนนุวา่ตวัอยา่งท่ีเก็บนัน้สมัผสักบัแสงในตอนกลางวนัหรือได้รับความ

ร้อนมากเพียงพอท่ีลบล้างสญัญาณ TL เดิมให้เหลือน้อยท่ีสุด ก่อนท่ีจะสะสมตัวครัง้

สดุท้าย (มีคา่เทา่กบัศนูย์ในกรณีของวสัดท่ีุถกูเผา และมีคา่เท่ากับค่าคงเหลือในกรณีของ

ตะกอนดิน) ในกรณีของการกําหนดอายุเตาเผาโบราณนัน้  จึงมั่นใจได้ว่าอิฐนัน้ได้รับ

ปริมาณความร้อนท่ีมากพอในการลบล้างสญัญาณท่ีมีอยู่เดิม  โดยการวิจัยครัง้นี ้เก็บ

ตวัอยา่งบริเวณผนงัของเตาเผาโบราณ 

2. ก่อนการเก็บตวัอยา่งเพ่ือกําหนดอาย ุควรขดูผิวหน้าของตวัอยา่ง เพ่ือป้องกนัผิวตวัอยา่งท่ี

สมัผสัแสงเข้ามาปะปน ใสภ่าชนะท่ีทบึแสง หรือ แสงรบกวนได้น้อยท่ีสดุ 

3. บนัทกึรายละเอียดข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการเก็บและสภาพรอบข้างของบริเวณเก็บตวัอย่าง 

โดยละเอียด 

 

3.2 การเตรียมตัวอย่าง 

 การเก็บตวัอย่างเพ่ือวดัหาอายุโดยวิธีเรืองแสง ต้องเก็บตัวอย่างให้ได้นํา้หนกัประมาณ 

500-700 กรัมเป็นอย่างน้อย ในขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างนัน้ เป็นการเตรียมตวัอย่างเพ่ือนําไป

วิเคราะห์ 2 สว่น คือ  

1) วิเคราะห์อตัราการแผรั่งสตีอ่ปี (Annual dose) และ  

2) วิเคราะห์คา่ปริมาณสญัญาณ TL ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง (Equivalent dose)  

 ตลอดกระบวนการนบัตัง้แตก่ารเก็บตวัอย่างจนถึงกระบวนการวดัสญัญาณจากตวัอย่าง

นัน้ จําเป็นต้องทําในห้องมืด (Red subdue room) เพ่ือป้องกันการสูญเสียสัญญาณอัน

เน่ืองมาจากแสงท่ีกระตุ้น โดยในขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อสกัดเฉพาะแร่

ควอตซ์ ซึ่งนิยมใช้เป็นแร่ตัวแทนในการกําหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน (Aitken, 1985) 

รายละเอียดการเตรียมตวัอยา่งในแตล่ะขัน้ตอนนัน้ สรุปได้ ดงันี ้(รูป 3.1) 
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 1. ทําให้ตวัอย่างมีขนาดเล็กลง  โดยตดัด้วยเคร่ืองตดัหินแบ่งออกเป็น 3 สว่น คือ สว่น

นอก 2 ชิน้ และ สว่นในสดุ 1 ชิน้ ดงัรูป 3.2    

2. จากนัน้นําทัง้สองสว่นนอกมาอบให้แห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส และแบ่งตวั

อยา่งสว่นหนึง่ นําไปหาปริมาณความชืน้ในตวัอยา่งนัน้ (Water content) 

 3.บดตวัอย่างสว่นนอก และ สว่นในท่ีแห้งเบาๆ ด้วยครกไม้ หรือครกสแตนเลส และร่อน

ผา่นตะแกรงเบอร์ 20 Mesh (<0.85 mm) ในปริมาณ 250-300 กรัม ใสภ่าชนะพลาสติกปิด เก็บไว้

ท่ีอุณหภมิูห้องประมาณ 1 สปัดาห์ เพ่ือให้เกิดการสมดลุในตวัอยา่ง  สง่วิเคราะห์คา่ Annual Dose  

  4. นําตวัอยา่งสว่นในสดุท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 Mesh ท่ีเหลอื บดด้วยครกไม้

ต่อและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 60 Mesh (ขนาด 250 µm) และค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 Mesh 

(ขนาด 74 µm) 

  5. นําตวัอย่างจากข้อ 3 ล้างด้วยนํา้กลัน่ประมาณ 10 ครัง้ จากนัน้กัดด้วยกรด

ไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 50 % เป็นเวลา 30 นาที โดยใสไ่ว้ในเคร่ืองอุ่นตวัอย่าง (water 

bath) เพ่ือเร่งปฏิกิริยา หลงัจากนัน้เทกรดทิง้แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่อีกประมาณ 10 ครัง้  

  6. จากนัน้นําตวัอย่าง (ใสใ่นถ้วยพลาสติก) มากัดด้วยกรดกัดแก้ว (HF) ท่ีความ

เข้มข้น 24 % เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือสลายแร่เฟลด์สปาร์ โดยใสไ่ว้ในเคร่ืองอุ่นตวัอย่าง จากนัน้เท

กรดทิง้ และล้างด้วยนํา้อีกประมาณ 10 ครัง้ แล้วจึงเติมกรดเกลือ (HCl) อีกครัง้ ดําเนินการตาม

ขัน้ตอนเหมือนข้อ 4 ตอ่จากนัน้อบให้แห้งเป็นเวลา 1 วนั  

  หลังจากเสร็จสิน้กระบวนการสกัดแร่ควอตซ์ (ข้อ 1-6) เรียบร้อยแล้ว จะได้

ตวัอยา่ง 3 สว่น คือ  

- สว่นท่ี 1 ตวัอยา่งสาํหรับวดัคา่ปริมาณความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีในตวัอย่าง เช่น 

ยูเรเนียม, ทอเรียม และโปแตสเซียม เพ่ือคํานวณค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุ

กมัมนัตรังสท่ีีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง (Annual Dose)  

- สว่นท่ี 2 คือ ตัวอย่างควอตซ์บริสุทธ์ิ สําหรับนําไปวดัค่าปริมาณรังสีหรือค่าปริมาณ

อิเลก็ตรอนท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง  

- สว่นท่ี 3 คือ คา่ปริมาณความชืน้ในตวัอยา่ง ซึง่จะใช้สาํหรับการคํานวณอตัราการแผรั่งสี

ต่อปีของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในบริเวณรอบข้าง (Annual Dose) ในกระบวนการ

คํานวณ 
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รูป 3.1 แผนภมิูแสดงกระบวนการปฏิบติังานการเตรียมตวัอย่างเพ่ือการวิเคราะห์และกําหนดอายุ

ด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน (Takashima and Honda, 1989)  

 

3.3 อัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual Dose) 

 หลงัจากการเตรียมตวัอยา่งแล้ว นําตวัอยา่งท่ีได้ใสภ่าชนะปิด ทิง้ไว้ประมาณ 1 เดือน 

เพ่ือให้เกิดการสลายตวัของกมัมนัตภาพรังส ี  ( โปแทสเซียม ยเูรเนียม และ ทอเรียม)  จากนัน้

นําไปตรวจวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสท่ีีมีในแต่ละตวัอยา่ง โดยเคร่ือง Gamma Spectrometry  

(รูป 3.3)  ทัง้นีทํ้าการวดัด้วยโปรแกรม AkWin  ดงัรูป 3.4    ทําการตรวจวดัตวัอยา่งละ 2 วนั  

 เม่ือครบกําหนดแล้ว  ผลท่ีได้จะเป็นกราฟระหวา่งปริมาณกมัมนัตรังส ี และ ระยะเวลา 

โดยจะทําการแปลงผลท่ีได้ไปเป็นปริมาณกมัมนัตรังสใีนหนว่ย Gy จากตารางความสมัพนัธ์ความ

เข้มข้นของปริมาณกมัมนัตรังสขีอง Bell ,1979 และ แก้ไขให้ถกูต้องตามอตัราการลดทอนในแต่ละ

สารกมัมนัตรังส ี(Aitken, 1985)  

ดงัรูป 3.5 

 จากสมการท่ีกลา่วไว้ในบทท่ี 2 เก่ียวกบัการคํานวณอตัราการแผรั่งสตีอ่ปี จึงได้ผลของ

อตัราการแผรั่งสตีอ่ปีในแต่ละตวัอยา่งออกมา ซึง่จะกลา่วตอ่ไปในบทท่ี 4 

 

บดและร่อน 60 - 200 mesh   

(30-100 กรัม) 

ตวัอย่าง 

(500-1,000 

 

แยกแร่มลทินออกด้วยเคร่ือง 

Isoynamic magnetic 

 

กดัด้วยกรด HF, HCl 

ประมาณ 30 นาที และนํา้ 

 

แยกไว้100 กรัม 

แร่ควอตซ์

บริสทุธ์ิ 

 การเตรียมตัวอย่าง 

อบและคํานวณหาค่าความชืน้ในตวัอย่าง 

 

 วดัปริมาณความเข้มข้นของธาตุ

กมัมนัตรังสี  U, Th และ K  

คาํนวณค่า 

Annual dose 

(AD)     

การหา Annual dose 

คาํนวณค่า Equivalent 

dose 

 

 

บดและร่อน 

< 20 

mesh   

   
ล้างด้วยนํา้และกดัด้วยกรด 

HCl ประมาณ 30 นาท ี คํานวณหาค่าอายจุาก 

อาย ุ= Equivalent dose 

           Annual dose 
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รูป 3.2 การเตรียมตวัอยา่งอิฐในขัน้ตอนท่ี 1 แบง่อิฐเป็นสามสว่น โดยสองสว่นนอกนําไปวิเคราะห์

หาค่า water content และ ค่า Annual dose สว่นตรงกลางนําไปวิเคราะห์หาค่า Paleodose 

(ตวัอยา่งท่ีแสดงนําไปกําหนดอายดุ้วยวิธีการเรืองแสงความร้อน จึงสามารถถกูแสงได้) 
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รูป 3.3 เคร่ือง Gamma Spectrometry ในการตรวจวดัปริมาณธาตกุมัมนัตรังสใีนตวัอยา่ง 

 

1) หลงัจากเปิดโปรแกรม AkWin จะแสดง

หน้าตา่งดงัรูป 

2) จากนัน้ทําการตรวจวดัตวัอยา่ง โดยไปท่ี 

Analyzer > Start 
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3) เม่ือเสร็จสิน้การตรวจวดักราฟจะแสดงยอด

ของปริมาณธาตกุมัมนัตรังสตีา่งๆ อยา่งชดัเจน 

4) เม่ือต้องการหยดุวิเคราะห์  ไปท่ี Analyzer > 

Stop 

  

5) ทําการบนัทกึข้อมลู File > Save as 6) เม่ือต้องการตรวจวดัตวัอยา่งอ่ืน ทําการล้าง

ข้อมลูเก่า โดย Analyzer > Clear 

  

รูป 3.4 แสดงขัน้ตอนในการใช้โปรแกรม AkWin ทําการวิเคราะห์ปริมาณธาตุกัมมันตรังสีใน

ตวัอยา่ง คือ ยเูรเนียม โพแทสเซียม และ ทอเรียม เพ่ือนําไปคํานวณอตัราการแผรั่งสตีอ่ปี  
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รูป 3.5    ตวัอย่างกราฟแสดงปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในตัวอย่างท่ีได้จากเคร่ืองGamma 

Spectrometry 

3.4 การกระตุ้นด้วยความร้อน 

 ขัน้ตอนตอ่มาหลงัจากท่ีได้เตรียมตวัอย่างแล้ว คือ นําตวัอย่างนัน้มาวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 

TLD เพ่ือหาปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีถกูกกัเก็บอยูใ่นตวัอยา่ง  โดยในท่ีนีทํ้าการกระตุ้นด้วยความร้อน  

โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

 1. ทําการอาบรังสีแก่ตัวอย่าง โดยนําตัวอย่างใส่ในถาดหลมุ ซึ่งมีทัง้หมด 4 ตัวอย่าง 

ได้แก่ ตวัอยา่งจากอิฐในปราสาททอง 2 ตวัอยา่ง    และ ตวัอย่างเตาเผาโบราณ 2 ตวัอย่าง  แบ่ง

ใสใ่นถาดหลมุจํานวน 4 เซทตวัอย่าง  ทัง้นีทํ้าการอาบรังสีในปริมาณท่ีแตกต่างกันในแต่ละเซท  

ได้แก่ 7 Gy, 14 Gy, 28 Gy, และ 56 Gy  ซึ่งใช้เวลาประมาณ 6 ชั่วโมงในการอาบรังสีโดยเคร่ือง 

Thermoluminescence Detector ด้วยโปรแกรม TL Riso โดยขัน้ตอนทัง้หมดทําภายใต้แสงสีแดง  

(รูป 3.6) 

 2. นําตวัอย่างท่ีผ่านการอาบรังสีแล้วไปอบด้วยอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 

วนั 
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 3. หลงัจากนัน้จะทําการวิเคราะห์ตวัอยา่งด้วยการกระตุ้นด้วยความร้อนประมาณ 800˚C 

โดยเคร่ือง Thermoluminescence Detector ท่ีภาควิชาวิทยาศาสตร์พีน้พิภพ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ดงัรูป 3.7 

 4. ได้ผลสญัญาณออกมาอยู่ในรูปกราฟ Glow Curve จากนัน้ทําการแปลงกราฟเป็น 

Growth Curve เพ่ือหาปริมาณสารกมัมนัตรังสใีนตวัอยา่งดัง้เดิม  

 5.คา่ท่ีได้นํามาเข้าสมการของ Aitken (1985) เพ่ือคํานวณหาอายขุองตวัอยา่งตอ่ไป 

 

 
รูป 3.6  แสดงการนําตวัอยา่งควอตซ์บริสทุธ์ิใสถ่าดหลมุเพ่ือทําการอาบรังสภีายใต้แสงสแีดง 

 

 
รูป3.7 เคร่ือง Thermoluminescence Detector ภาควิชาวิทยาศาสตร์พืน้พิภพ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 



33 

 

3.5 การกระตุ้นด้วยแสง  

 เน่ืองจากประสบปัญหาในการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง TLD เน่ืองด้วยเคร่ืองชํารุด และ ไม่

สามารถซ่อมแซมได้ทนั  จึงไม่สามารถวิเคราะห์ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงได้  อีกทัง้เคร่ืองมือ

ตรวจวดัท่ีคณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  เป็นเคร่ืองมือท่ีไม่มีระบบการตรวจวดั

ด้วยวิธีนี ้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงทําได้เพียงการวิเคราะห์ตวัอย่างด้วยวิธีเรืองแสงความร้อนเท่านัน้ ซึ่ง

ไม่สามารถเป็นไปตามวตัถปุระสงค์ท่ีได้กลา่วไว้ข้างต้นไม่ได้ด้วยเหตุสดุวิสยัจากเคร่ืองมือ  ผู้วิจัย

จึงต้องขออภยัมา ณ ท่ีนีด้้วย 
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บทที่ 4  

ผลการศกึษา 

(Result) 

 

4.1 ผลอายุที่ได้จากการกระตุ้นด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน  

ก่อนท่ีจะได้ผลอายท่ีุได้จากเทคนิคนีก็้มีคา่ท่ีเก่ียวข้องหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นค่าความอ่ิมตวั

ของนํา้ในตวัอยา่ง, คา่รังสตีา่งๆ เช่น คา่รังสยีเูรเนียม โพแทสเซียม และ ทอเรียม , และ คา่ปริมาณ

สารกมัมนัตรังสท่ีีมีในตวัอยา่ง จากนัน้นํามาเข้าสมการดงัท่ีได้กลา่วไปแล้ว  สดุท้ายจะได้ผลอายุ

ออกมา  จึงขอกลา่วถึงคา่ตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง เป็นลาํดบัไปจนถึงผลอายท่ีุได้ 

 

4.1.1 ค่าความอิ่มตัวของนํา้ในตัวอย่าง 

หลงัจากท่ีได้กลา่วขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างเพ่ือหาค่าความอ่ิมตวัของนํา้ในบทท่ี 3 เม่ือทํา

การคํานวณตามความสมัพนัธ์   

คา่ความอ่ิมตวัของนํา้ = นํา้หนกัตะกอนก่อนอบ – นํา้หนกัตะกอนหลงัอบ × 100 

     นํา้หนกัตะกอนหลงัอบ 

คา่ความอ่ิมตวัของนํา้มีดงันี ้

1. ตวัอยา่งเตาเผา 1 = 0.079 % 

2. ตวัอยา่งเตาเผา 2 = 0.178  % 

3. ตวัอยา่งอิฐบรรณาลยั ปราสาททอง 1  = 0.816 % 

4. ตวัอยา่งอิฐซุ้มประต ู    ปราสาททอง 2  = 0.291% 

 

4.1.2 ปริมาณรังสีต่างๆ ในค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีของตัวอย่าง  

เม่ือได้กราฟของปริมาณรังสี ยูเรเนียม โพแทสเซียม และ ทอเรียม ทําการแปลง

คา่ออกมาเป็นหนว่ย Gy จะได้ผลดงันี ้

ตัวอย่าง Wt(g) U (ppm) Th(ppm) K(%) 

เตาเผา 1 195 3.501 10.858 1.46  

เตาเผา 2 290 2.656 8.687 1.11  

บรรณาลยั 255 0.579 5.249 0.33  

ซุ้มประต ู 290 0.780 6.114 0.24  
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4.1.3 ปริมาณกัมมันตรังสีในตัวอย่าง  

นํา ตัว อ ย่ า ง ไ ป ต ร ว จ วัด ป ริ ม า ณ ธ า ตุกัม มัน ต รั ง สี ท่ี มี ใ นตัว อ ย่ า ง ด้ว ย เ ค ร่ื อ ง 

Thermoluminescence Detector ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้ผลออกมาเป็นกราฟ Glow 

curve และ แปลงคา่เป็น Growth curve แตล่ะตวัอยา่ง  

 

4.1.3.1 ตัวอย่างเตาเผา 1 

 
 

รูป 4.1  Glow curve  ของตวัอย่างเตาเผา 1 โดย N = Natural คือ ตวัอย่างท่ีไม่ผ่าน

การอาบรังสทํีาการตรวจวดั 2 ครัง้ จึงมี 2 เส้น  สว่น N+x  คือ ตวัอยา่งท่ีผา่นการอาบ

รังสด้ีวยคา่ตา่งๆ (X) คือ 50s, 100s, 200s, 400s ตามลาํดบั 
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รูป 4.2 Growth curve ของเตาเผา 1 โดยได้คา่ N = 47 วินาที หรือ 6.627 Gy 

 

4.1.3.2 ตัวอย่างเตาเผา 2 

 
รูป 4.3  Glow curve  ของตวัอย่างเตาเผา 2 โดย N = Natural คือ ตวัอย่างท่ีไม่ผ่าน

การอาบรังสีทําการตรวจวดั 2 ครัง้ จึงมี 2 เส้น  สว่น N+x  คือ ตวัอย่างท่ีผ่านการ

อาบรังสด้ีวยคา่ตา่งๆ (X) คือ50s, 100s, 200s, 400s ตามลาํดบั 
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4.1.3.3 ตัวอย่างอิฐบรรณาลัย 

 

 
 

รูป 4.4  Glow curve  ของตวัอยา่งบรรณาลยั โดย N = Natural คือ ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่น

การอาบรังสทํีาการตรวจวดั 2 ครัง้ จึงมี 2 เส้น  สว่น N+x  คือ ตวัอยา่งท่ีผา่นการอาบ

รังสด้ีวยคา่ตา่งๆ (X) คือ50s, 100s, 200s, 400s ตามลาํดบั 
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4.1.3.4 ตัวอย่างอิฐซุ้มประตู 

 

 
 

รูป 4.5  Glow curve  ของตวัอย่างซุ้มประตู โดย N = Natural คือ ตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการอาบ

รังสทํีาการตรวจวดั 2 ครัง้ จึงมี 2 เส้น  สว่น N+x  คือ ตวัอยา่งท่ีผา่นการอาบรังสีด้วยค่าต่างๆ (X) 

คือ50s, 100s, 200s, 400s ตามลาํดบั 

 

ทัง้นีอ้าจเน่ืองด้วยตวัอยา่งเตาเผา 2, ตวัอยา่งบรรณาลยั และ ตวัอยา่งซุ้มประตมีูสญัญาณต่ํา 

หรือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีไม่มากพอจะตรวจวดัสญัญาณปริมาณน้อยเหลา่นัน้  

ทําให้ไม่สามารถเห็นยอดกราฟของสญัญาณ TL ได้อยา่งชดัเจน จึงไม่อาจแปลงGlow curve ท่ีได้

เป็น Growth curve ได้อยา่งตวัอยา่งเตาเผา 1 
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4.1.4 อายุที่ได้จากวิธีเรืองแสงความร้อน  

จากท่ีได้กลา่วถึงคา่ท่ีเก่ียวข้องไปแล้ว  สามารถสรุปผลเหลา่นัน้ และ ผลอายุท่ีได้

จากสมการความสมัพนัธ์ของ Aitken (1985) ได้ดงัตาราง  

 

Sample 

No. 

U 

(ppm) 

Th 

(ppm) 

K (%) W (%) AD 

(Gy/ka) 

ED 

(Gy) 

Age (Yr) 

S1 3.501 10.858 1.46 0.08 3.36 ± 

0.22 

6.63 1,970 ± 

120 

S2 2.656 8.687 1.11 0.18 2.63 ± 

0.16 

- - 

S3 0.78 6.114 0.33 0.82 1.17 ± 

0.10 

- - 

S4 0.579 5.249 0.24 0.29 0.97 ± 

0.08 

- - 

 

จากตารางอายุตัวอย่างเตาเผา 1 ด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน ได้อายุประมาณ พ.ศ. 

585±120 ปี  ซึง่ผลท่ีได้นีค้ลาดเคลือ่นจากอายเุทียบสมัพนัธ์ทางโบราณคดีท่ีให้อายุอยู่ในช่วงพุทธ

ศตวรรษท่ี 14-19 มาก ทัง้นีอ้ายุท่ีได้เป็นผลการศึกษาเบือ้งต้นเท่านัน้ ยงัไม่ใช่อายุท่ีถูกต้องนัก

เน่ืองด้วยขาดหลกัสถิติอันเป็นผลสืบเน่ืองมาจากปัญหาทางด้านเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีได้กล่าวไว้

เบือ้งต้น   ผู้วิจยัจึงขออภยัมา ณ ท่ีนี ้หากมีโอกาสก็คงจะได้ผลอายุเตาเผาโบราณท่ีถูกต้อง และ 

แม่นยํามากกวา่นี ้  

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

บทที่ 5  

สรุปผลการศกึษา 

(Conclusion) 

 

 จากการศกึษาในการกําหนดอายเุตาเผาโบราณด้วยวิธีการเรืองแสง  ทัง้นีไ้ด้กําหนดอายุ

ด้วยเทคนิคเรืองแสงความร้อน (TL dating) เทา่นัน้ ไม่อาจกําหนดอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง

(OSL dating) ได้ อันเน่ืองมาจากเคร่ืองมือชํารุด ผลอายุของเตาเผาโบราณ แหลง่เตาเผาสวาย  

อําเภอบ้านกรวด  จังหวดับุรีรัมย์  คือ พ.ศ. 585±120 ปี ซึ่งเป็นผลการศึกษาท่ีได้เบือ้งต้น ยงัไม่

สามารถวิเคราะห์ด้วยหลกัสถิติได้ด้วยเง่ือนไขทางเคร่ืองมือ และ ระยะเวลาท่ีจํากัด จากผลอายุท่ี

ได้มีความคลาดเคลือ่นจากอายเุทียบสมัพนัธ์ทางโบราณคดี คือ ช่วงพุทธศตวรรษท่ี 14-19 จึงควร

มีการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไปเพ่ือให้ได้อายท่ีุถกูต้อง ใกล้เคียงกบัอายท่ีุแท้จริงของเตาเผาโบราณ และ 

โบราณสถานปราสาททอง เพ่ือเป็นข้อมลูของแหลง่โบราณสถานเหลา่นีค้รบถ้วนมากยิ่งขึน้ 
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