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พงษภัทร ช้ินอรามรุงเรือง : การกําหนดอายุอิฐดวยวิธีเปลงแสงในบริเวณอุทยานประวัติศาสตร

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและจังหวัดกาญจนบุรี (LUMINESCENCE DATING OF BRICKS IN 

HISTORICAL PARK, PRA NAKHON SRI AYUTTHAYA AND KANCHANABURI PROVINCE) 

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการหลัก : รองศาสตราจารย ดร.สันติ ภัยหลบลี้, 47 หนา 

  

จากการขุดสํารวจท่ี แหลงโบราณคดีบานทาโปะท่ีจังหวัดกาญจนบุรีไดพบกอนดินเผา และการศึกษาของ

กรมศิลปากรท่ี 3 อุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา พบตัวอยางท่ีเปนอิฐกอสรางเปนจํานวนมาก ซึ่ง

หลักฐานเหลาลวนขาดการตีความอายุสัมพัทธ ท้ังจากการไมมีรองรอยการบันทึกหลงเหลือและ ศิลปะโดยรอบก็

สูญหายหักพังไปมาก จึงเปนประเด็นปญหาทางดานโบราณคดีท่ีตองการพิสูจนทราบถึงอายุของอิฐเพื่อมา อธิบาย

ถึงความแตกตางทางกายภาพของอิฐ รวมถึงบอกสภาพแวดลอมบรรพกาล ณ เวลาท่ีกอนดินเผานั้นถูกใชงาน จาก

หลักการการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงซึ่งใชความสัมพันธระหวางปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวใน หลุมกักเก็บ

อิเล็กตรอนของโครงสรางผลึกของแร ซึ่งเรียกวา Equivalence dose (ED) กับอัตราการแผรังสีตอป ของธาตุ

กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเรียกวา Annual dose (AD) ประกอบกับการท่ีอิฐเปนวัสดุกอสรางทางธรณีวิทยาชนิด

หนึ่งท่ีสามารถพบแรควอตซซึ่งเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการเปลงแสงเปนองคประกอบ การหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

จึงสามารถนํามาประยกุตใชในการหาอายุอิฐได ผูจัดทําโครงงานจึงทําการศึกษาตัวอยางอิฐและกอนดินเผา ท้ังส้ิน 

7 ตัวอยาง โดยทําการเตรียมตัวอยางเพื่อทดลองหาคา ED และ AD ดวยเครื่อง TL/OSL reader และ Gamma-

ray spectrometer จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตามลําดับ จึงสามารถสรุปลักษณะสภาพแวดลอมการต้ังถ่ิน

ฐานของชุมชนโบราณบานทาโปะได และสนับสนุนสมมติฐานการเปล่ียนรสนิยมใชอิฐหนา 3 cm. ไปเปน 6 cm. 

ในสมัยอยุธยาตอนกลาง และตอนปลาย จากการศึกษาในพื้นท่ีศึกษา วัดกระจี พระราชวังโบราณฝายใน และพระ

ท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร ซึ่งถูกสรางข้ึนในคนละยุคสมัยกัน 
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 According to Fine Art Department of Thailand’s report, Kanchanaburi burned clay from 

Tha Poh archaeological site and Bricks from Pra Nakhon Sri Ayutthaya historical park. This 

discovery causes an archaeological problem which is proofing the ages of the bricks and burned 

clay due to their non-record era and loss of index arts. In order to precisely explain the 

sequence of Ages. Luminescence dating is a method using the relationship between the 

number of electrons which are accumulated in the electron trap of the inorganic crystal 

structure from the mineral (Equivalence Dose: ED) and the annual radiation dose of the 

radioactive element in nature (Annual Dose: AD). Also, the brick is a geological material which 

probably contains quartz grains which can be applied luminescence dating method to date the 

bricks by its luminescence property. The gamma-ray spectrometer and TL/OSL reader at 

Chulalonkorn University were used to analyze AD and ED of 7 samples respectively. The results 

help to conclude the environment of the settlement at Kanchanaburi at that time, at Ayutthaya 

we can imply the results from Wat Krachee, Inner Royal Palace, Suriyas Amarin Palace were 

built by different used of bricks thickness. 
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การจัดทําโครงงานวิทยาศาสตรนี้ สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เกิดข้ึนไดดวยความกรุณาและความชวยเหลือ

จากผูมี พระคุณหลากหลายทานดังตอไปนี ้

ขอขอบพระคุณ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดอนุมัติการจัดทํา

โครงงานและอนุมัติงบประมาณท่ีใชในการจัดทาโครงงานในครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ และ รศ. ดร.สันติ ภัยหลบล้ี อาจารยท่ีปรึกษาโครงงาน ท่ีไดมอบโอกาสดี ๆ ในการทํา

โครงงานท่ีมีความทาทายฉบับนี้ อีกท้ังยังคอยใหคําปรึกษาและแนะนําการวางแผนการใชเครื่องมือตลอดจนการ

คอยใหกําลังใจ ดูแลและเอาใจใสลูกศิษยคนนี้เสมอมา 

ขอขอบพระคุณ นายสุทธิภพ (พี่แบม) นักโบราณคดีชํานาญการ สังกัดกรมศิลปากรท่ี 3 จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ท่ีไดใหโอกาสในการทําโครงงานในครั้งนี้ ไดเอื้อเฟอสถานท่ีสาหรับการเก็บตัวอยาง ไดใหความ

อนุเคราะหตัวอยางอิฐจากอุทยานประวัติศาสตร รวมไปถึงไดใหขอมูลทางประวัติศาสตรสําหรับใชในการวิเคราะห

ผลการทดลอง รวมถึงคอยใหคําแนะนําและแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยูเสมอ 

ขอขอบพระคุณ พี่บูม พี่มุก และ พี่แอร ท่ีไดใหความรูท้ังทฤษฎีและเทคนิควิธีทําการทดลอง คอย

ชวยเหลือและดูแลในข้ันตอนของการทาการทดลองและในข้ันตอนของการใชโปรแกรมในการวิเคราะหผลการ

ทดลอง รวมถึงคอยเปนกําลังใจท่ีดีเสมอมา 

ขอขอบพระคุณ บุคลากรทุกทานในภาควิชาธรณีวิทยา ท่ีคอยอํานวยความสะดวกในการใชหองปฏิบัติการ 

คอยเปนท่ีปรึกษาและคอยดูแลเปนอยางดีตลอดระยะเวลาในการทาการทดลอง 

ขอขอบพระคุณ รุนพี่ภาควิชาธรณีวิทยาทุกทาน โดยเฉพาะพี่ไวทใจ ท่ีไดใหคําปรึกษาท่ีดีมาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ เพื่อน ๆ ธรณีวิทยารุนท่ี 59 ทุกคน ท่ีคอยชวยเหลือและชวยเปนกําลังใจ ดุดาวากลาว

ตักเตือนใหขยันทํางานเสมอมา 

ขอขอบใจ รุนนองภาควิชาธรณีวิทยาทุกคนท่ีคอยเปนกําลังใจท่ีดี และยังชวยออกภาคสนามอีกดวย 

และสุดทายนี้ ขอขอบคุณครอบครัวท่ีคอยสนับสนุนอยูเบ้ืองหลัง คอยเปนกาลังใจและคอยเปน

แรงผลักดันใหผูจัดทําโครงงานมีความมุงมั่น ทุมเท ท้ังแรงกายและแรงใจในการทําโครงงานในครั้งนี้ จนประสบ

ผลสําเร็จและบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีวางไวไปไดดวยดี 
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นิยามศัพทเฉพาะ 

 

การเปลงแสง 

พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พุทธศักราช 2554 ไดระบุวา การเปลงแสง (Luminescence) 

หมายถึง การปลดปลอยแสงออกจากสารหนึ่งโดยการกระตุน มี 2 ชนิด คือการเรืองแสงและการพรายแสง โดยท่ี

การเรืองแสง (Fluorescence) เปนการเปลงแสงท่ีเกิดข้ึนทันทีทันใดภายในเวลา 10-8 วินาที และหยุดทันทีเม่ือ

เลิกการกระตุน สวนการพรายแสง (Phosphorescence) เปนการเปลงแสงท่ีปลดปลอยแสงออกมาหลังจากไดรับ

การกระตุนแลวนานกวา 10-8 วินาที และจะเปลงแสงตอไปอีกนานแมวาจะหยุดการกระตุนแลว 

 

การหาอายุสัมพัทธ (Relative-age Dating) 

การหาอายุสัมพัทธ เปนการสังเกตรูปแบบและความสัมพันธของหลักฐานท่ีปรากฏ เพื่อเปนขอมูลสําหรับ

การพิจารณาถึงลําดับการเกิดของหลักฐานแตละช้ิน โดยใชทฤษฏีประกอบการพิจารณาและทําการเทียบเคียง

ลําดับการเกิดจากหลักฐานแวดลอมเพื่อบงบอกถึงอายุของหลักฐานนั้น ๆ ท้ังนี้ทฤษฏีในทางธรณีวิทยาท่ีใช

ประกอบการพิจารณาลําดับการเกิดมีหลากหลายทฤษฏี เชนการลําดับช้ันของหินตะกอน การตัดแทรกของพนัง

หิน ลักษณะการวางตัวและโครงสราง และการตัดผานของรอยเล่ือน เปนตน จากวิธีการหาอายุสัมพัทธดังกลาวจะ

สามารถบงบอกอายุไดโดยคราววาหลักฐานท่ีสนใจดังกลาวเกิดข้ึนกอนหรือหลังเมื่อเทียบกับหลักฐานแวดลอมเพื่อ

ใชอธิบายถึงลําดับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในอดีต สวนในทางโบราณคดีจะนิยมใชการหาอายุสัมพัทธจากหลักฐานทาง

ประวัติศาสตรประเภทหลักฐานท่ีไมเปนลายลักษณอักษรเปนหลัก เพราะเนื่องจากไมมีการจดบันทึกเปนตัวเลขท่ี

บงบอกถึงอายุของโบราณสถาน หรือโบราณวัตถุนั้น ๆ ท้ังนี้ใชการสังเกตจากหลักฐานท่ีปรากฏและพิจารณาดวย

ทฤษฏีทางโบราณคดีซึ่งมีหลากหลายทฤษฏี เชน วิธีการพิจารณารูปแบบ (Typology) โดยสังเกตจากรูปราง 

รูปทรง ลักษณะและปริมาณของหลักฐานเพื่อวิเคราะหถึงวิวัฒนาการการจัดสรางและความนิยมในการใชเครื่องมือ

เครื่องใชในแตละยุคสมัย หรือ การวิเคราะหช้ันดิน (Strati-graphical analysis) โดยสังเกตจากลําดับการกอสราง 

การกอรากฐานการขุดและการทับถม เพื่อวิเคราะหลําดับในการกอสรางของส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เปนตน ท้ังนี้เพื่อ

อธิบายลักษณะและความเปนไปของการดําเนินกิจกรรมของมนุษยในอดีตท่ีปรากฏใหเห็นเปนหลักฐานและ

รองรอยมาจนถึงปจจุบัน 
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การหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) 

การหาอายุสัมบูรณ เปนการหาอายุท่ีสามารถบงบอกคาอายุเปนตัวเลขระบุจํานวนปไดชัดเจนซึ่งสวนใหญ

อาศัยทฤษฏีและหลักการทางวิทยาศาสตรเขามาเกี่ยวของ ในทางธรณีวิทยามีการทดลองหลากหลายการทดลองท่ี

สามารถหาอายุสัมบูรณได เชน การหาอายุจากตัวอยางซากดึกดําบรรพดัชนีท่ีถูกเก็บรักษาไวในเนื้อหิน การหาอายุ

วงปตนไม การหาอายุดวยวิธีเปลงแสง และการหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสี เปนตน ซึ่งการหาอายุในแตละวิธีนั้นมี

ขอจํากัด ขอดี และขอเสียแตกตางกันออกไป และแตละวิธีจะเหมาะสมกับตัวอยางเฉพาะกลุมเทานั้น ท้ังนี้การหา

อายุจากธาตุกัมมันตรังสีนั้นไดรับความนิยมมาก เพราะเปนการหาอายุจากตัวอยางหินท่ีมีองคประกอบทางเคมีเปน

ธาตุกัมมันตรังสีซึ่งสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ โดยใชการวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีในตัวอยางและนํา

ขอมูลท่ีไดมาคํานวณอายุดวยคาครึ่งชีวิต ธาตุกัมมันตรังสีท่ีใชในการหาอายุโดยวิธีนี้มีหลากหลายชนิด เชน ธาตุ

คารบอน-14 ธาตุโพแทสเซียม-40 ธาตุเรเดียม-226 และธาตุยูเรเนียม-238 เปนตน จากหลักการทางวิทยาศาสตร

ดังกลาวจึงสามารถนําไปประยุกตใชในการหาอายุของตัวอยางดานโบราณคดีจากหลักฐานทางประวัติศาสตรท่ีพบ

เจอได โดยสวนใหญนิยมใชวิธีหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสีคารบอน-14 เพราะเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับสารประกอบ

อินทรียซึ่งสามารถพบไดท่ัวไป และเหมาะสมกับตัวอยางท่ีมีอายุนอยกวา 50,000 ป ซึ่งครอบคลุมในชวง

ประวัติศาสตรท่ีมีการดําเนินกิจกรรมของมนุษย 

 

Equivalence dose (ED) 

Equivalence dose (ED) คือ คาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง เนื่องจากกัมมันตภาพรังสี 

(Radioactivity) เปนคุณสมบัติของธาตุบางชนิด ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงตัวเองเปนธาตุชนิดอื่นท่ีมีความเสถียร

มากกวา ซึ่งการเปล่ียนแปลงนี้จะมีการปลดปลอยรังสีออกมาดวย โดยท่ีปริมาณรังสีท่ีปลดลอยมาจากธาตุ

กัมมันตรังสีซึ่งเปนตนกําเนิดของรังสี จะวัดออกมาในหนวยเบคเคอเรล (Becquerel (Bq)) เมื่อรังสีท่ีปลดปลอย

ออกมาดังกลาว เชน การอาบรังสีใหกับตัวอยางพลังงานท่ีตัวอยางไดรับจากการอาบรังสี เรียกวา ปริมาณรังสีท่ี

ไดรับ (radiation dose) มีหนวยเปน เกรย (Gray (Gy)) ซึ่งสาหรับการทดลองการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นจะ

สนใจปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเปนหลุมท่ีเกิดจากการจัดเรียงของโครงสราง

ผลึกท่ีไมสมบูรณของแรในธรรมชาติ โดยการสะสมตัวของอิเล็กตรอนดังกลาวเกิดข้ึนจากการผลักอิเล็กตรอนลงไใน

หลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเปนพลังงานจากการแผรังสีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เชน ยูเรเนียม (U) ทอเรียม 

(Th) และโพแทสเซียม (K) เปนตน จึงเรียกปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในโครงสรางผลึกท่ีไมสมบูรณของแร

ในธรรมชาติวา Equivalence dose (ED) มีหนวยเปน เกรย (Gray (Gy)) 
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Annual dose (AD) 

Annual dose (AD) คือ คาอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เนื่องจาก

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) เปนปฏิกิริยาท่ีมีอัตราในการสลายตัวคงท่ี ในการทดลองการหาอายุดวยวิธี

เปลงแสงจะสนใจอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเปนความสัมพันธของปริมาณ

กัมมันตรังสีท่ีถูกปลดปลอย อันไดแก รังสีแอลฟา รังสีเบตาและรังสีแกมมากับระยะเวลาในการปลดปลอย 1 ป ซึ่ง

เรียกวา Annual dose มีหนวยเปน เกรยตอป (Gray/Year (Gy/Y)) 

 

อายุ (Age) 

อายุท่ีไดจากการทดลองและการวิเคราะหในโครงงานฉบับนี้มีหนวยเปน ปกอนปจจุบัน ซึ่งเปนอายุท่ีเทียบ

กับป 2019 CE. แตในความเปนจริงควรเทียบกับ year BP เพื่อใหงายตอการนําขอมูลไปใชเทียบอายุกับการหาย

อายุจากคารบอน-14 

 

 

 

 

 

 



ช 

สารบญั 

(Contents) 

 
เร่ือง   หนา 

บทคัดยอภาษาไทย ก 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ (Abstract) ข 

กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) ค 

นิยามศัพทเฉพาะ ง 

สารบัญ (Contents) ช 

สารบัญรูปภาพ (Figure Contents) ฌ 

สารบัญตาราง (Table Contents) ฎ 

บทท่ี 1 บทนํา (Introduction)  

 1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 1 

 1.2 วัตถุประสงค 3 

 1.3 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 4 

 1.4 พื้นท่ีศึกษา 4 

 1.5 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 8 

บทท่ี 2 วีธีการทดลอง (Methodology)  

 2.1 การเก็บตัวอยาง 20 

 2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดลอง 25 

บทท่ี 3 ผลการทดลอง (Result)  

 3.1 ผลการทดองรอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง 31 

 3.2 ผลการหาคาอัตราการแผรังสีในธรรมชาติ (AD) 32 

 3.3 ผลการหาปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมในตัวอยาง (ED) 33 

บทท่ี 4  วิเคราะหผลการทดลอง (Discussion)  

 4.1 การคํานวณอายุจากผลการทดลอง 37 

 4.2 การวิเคราะหผลอายุทางสถิติ 38 

 4.3 การวิเคราะหสรุปอายุท่ีไดจากการทดลอง 40 

   



ซ 

 

เร่ือง   หนา 

บทท่ี 5 สรุปผล (Conclusion)  

 5.1 สรุปผลอายุท่ีไดจากการทดลอง 42 

เอกสารอางอิง (Reference) 46 

 



ฌ 

 

สารบญัรูปภาพ 

(Figure Contents) 

 
  หนา 

รูป 1.1 หลุมขุดคนท่ีพบ กอนดินเผาท่ีบานทาโปะ 1 

รูป 1.2  หลุมขุดคนท่ีระดับความลึกสมมติ ตางๆ (รายงานการขุดคนบานทาโปะ, ม.

ศิลปากร, 2561) 

2 

รูป 1.3 (ซาย) เจดียวัดกระจี (ขวา) ฐานเจดียบริเวณท่ีเก็บตัวอยาง AY-1 2 

รูป 1.4 (ซาย) พื้นท่ีวังโบราณ (ขวา) กําแพงวังฝายใน ตัวอยาง AY-3 3 

รูป 1.5 เกาะเมืองอยุธยาพื้นท่ี สีแดงเปนตัวอยาง AY-1,2 สีมวง AY-3,4,6,7 4 

รูป 1.6 แหลงโบราณคดีบานโปะ อยูติดกับพิพิธภัณฑบานเกา อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี 5 

รูป 1.7 (ซาย) ศิลปะอยุธยาตอนตน[รวมถึงอูทองโบราณ] (ขวา) ศิลปะอยุธยาตอนตน-

กลาง 

6 

รูป 1.8 ศิลปะอยุธยาตอนปลาย (หนังสือเรียน Archaeology of Thai) 7 

รูป 1.9 แผนท่ีธรณีวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา [วงกลมีแดงแสดงพื้นท่ีศึกษา] 7 

รูป 1.10 แหลงโบราณคดีในปจจุบันไมไดอยูติดแมน้ําแควแลว 8 

รูป 1.11 รูปแสดงลักษณะความผิดปกติแบบตาง ๆ ท่ีสามารถเกิดข้ึนในโครงผลึกของแร 9 

รูป 1.12 แสดงการแผรังสีหลังไดรับพลังงาน 10 

รูป 1.13 แสดงลักษณะการสะสมตัวและการถูกปลดปลอยของอิเล็กตรอนในเหตุการณตาง 

ๆ 

11 

รูป 1.14 เครื่อง Thermoluminescence Detector (TLD), ภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

15 

รูป 1.15 Glow curve แสดงความสัมพันธของปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยูในตัวอยาง (หนวย 

count/sec) ในแตละระดับอุณหภูมิ ซึ่งวัดไดจากเครื่อง TLD และ (ข) Growth 

curve แสดงความสัมพันธระหวาง คาปริมาณอิเล็กตรอน (หนวย count/sec) ท่ีมี

อยูในตัวอยางและปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีทราบคา (Gy) 

16 

รูป 2.1 บริเวณพื้นท่ีขุดคน TP.5 – 7[หลุมขุดท่ีพบกอนดินเผา] 20 

รูป 2.2 เจดียวัดกระจี ตัวอยาง AY-1,2 21 

รูป 2.3 พระราชวังโบราณฝายใน กําแพงแบงฝายใน-กลางและกําแพงในฝายใน 22 



ญ 

 

รูป 2.4 พื้นท่ีพระราชวังโบราณ พระท่ีนัง่สุริยาสนอมรินทร สรางอยูดานหลังวัดพระศรีสรร

เพชญ 

23 

รูป 2.4 แสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐท่ีสังเกตไดจากการตัดทดสอบ 26 

รูป 2.5 ตารางแสดงภาพตัวอยางท่ีใชในการทดลองหาคารอยละของปริมาณน้าํในตัวอยาง 

จากซายมาขวา ตัวอยางท่ี 1-7 

27 

รูป 2.6 แสดงกระปุกพลาสติกท่ีบรรจุตัวอยาง สําหรับการทดลองหาคา AD 28 

รูป 2.7 แสดงบรรยากาศและอุปกรณในการเตรียมตัวอยางเพื่อใชทดลองหาคา ED 29 

รูป 2.8 แสดงเครื่อง TL/OSL Reader ภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 30 

รูป 3.1 แสดงผลท่ีไดจากการทดลองหาคา AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer 32 

รูป 3.2 แสดงตัวอยางของผลท่ีไดจากการทดลองหาคา ED จากเครื่อง TL/OSL Reader 

ของตัวอยาง AY-7 aliquot ท่ี 1 (ตัวอยางยอย) 

33 

รูป 3.3 แสดง Histogram การกระจายตัวของคา ED ซึ่งจะนํามาทํากระบวนการทางสถิติ 

Normal distribution หรือ Minimum age ตามสมควร [คา error ไมควรเกิน 

15%] 

34 

รูป 4.1 ตาราง Excel คํานวณทางสถิติ 40 

รูป 4.2 แสดงสรุปผลอายุทางสถิติของตัวอยาง 6 ตัวจากอุทยานประวัติศาสตร 

พระนครศรีอยุธยา 

40 

รูป 4.3 แสดงยุคสมัยการวิวัฒนาการของมนุษย         แทนชวงอายุท่ีหาไดจาก [PK-5] 41 

รูป 5.1 รายงานความคืบหนา งานโบราณคดีวัดกระจี สํานักศิลปากรท่ี 3 

พระนครศรีอยุธยา 

43 

รูป 5.2 (ซาย)สภาพเจดียปจจุบัน (ขวา)สภาพตอนสมบูรณ 43 

รูป 5.3 พื้นท่ี พระราชวังโบราณ ฝายใน 44 

รูป 5.4 พื้นท่ีบริเวณพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร 44 

รูป 5.5 (ซาย) สภาพแวดลอมการต้ังถ่ินฐานยุคหินใหม (ขวา) ท่ีต้ังบานทาโปะหางจาก

แมน้ําแคว 2 km. 

45 

รูป 5.6 Meander-Scar โบราณ มีแหลงโบราณคดีบานเกาและบานทาโปะอยู 45 

 

 

 



ฎ 

สารบญัตาราง 

(Table Contents) 

 
  หนา 

ตาราง 1.1 ตารางแสดงประสิทธิภาพในการประยุกตวิธีการหาอายุของตัวอยางทาง

ธรณีวิทยาและโบราณคดี ชนิดตาง ๆ โดยปริมาณของสัญลักษณ * จะแปรผัน

ตามประสิทธิภาพ 

12 

ตาราง 1.2 แสดงความสัมพันธระหวางชนิดและความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีกับ

ปริมาณรงัสีชนิดตาง ๆ ท่ีธาตุกัมมันตรังสีแตละชนิดปลดปลอยออกมา 

13 

ตาราง 2.1 ตารางแสดงขอมูลและภาพของตัวอยาง 25 

ตาราง 3.1 แสดงผลการหาคารอยละของปริมาณน้ําหรือ water content (W) ในแตละ

ตัวอยาง 

31 

ตาราง 3.2 แสดงผลการหาคาอัตราการแผรังสีตอปหรือ Annual Dose (AD) 33 

ตาราง 3.3 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY-7 34 

ตาราง 3.4 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY, PK 1-6 [7 

แสดงแยกไปแลว] 

36 

ตาราง 4.1 ตารางแสดงผลการคํานวณอายุของตัวอยางอิฐท้ัง 7 ตัวอยาง 37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

 เนื่องจากแหลงโบราณคดีบานทาโปะท่ีจังหวัดกาญจนบุรี เปนแหลงขุดคนใหม ท่ีถูกพบในภายหลัง แหลง

โบราณคดีบานเกาในบริเวณเดียวกัน ซึ่งเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของมนุษยสมัยกอนประวัติศาสตรต้ังแตยุคหินเกา 

และพัฒนาสืบเนื่องมาจนมีการต้ังถ่ินฐานถาวรในท่ีราบริมลําน้ําในยุคหินใหม โดยท่ีบานทาโปะ หาอายุไดต้ังแต

สมัยหินเกาตอนปลายไปจนถึงสมัยหินกลางตอนปลาย จากการเปรียบเทียบรูปแบบเครื่องมือหินกะเทาะ ในสวน

ของหลักฐานทางโบราณคดีประเภทภาชนะดินเผามักพบเปนเนื้อดินมีรูปทรงและการตกแตงท่ีหลากหลาย และถูก

หาอายุดวยวิธีคารบอน-14 จึงมีการเริ่มนําการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงมาใชควบคูไปดวยเพื่อ วิเคราะหขอมูลให

ถูกตองมากข้ึนไปในอนาคต 

  
รูปท่ี 1.1 หลุมขุดคนท่ีพบ กอนดินเผา ท่ีบานทาโปะ (รายงานการขุดคนบานทาโปะ, ม.ศิลปากร, 2561) 

 

 

 

กอนดินเผา 
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รูปท่ี 1.2  หลุมขุดคนท่ีระดับความลึกสมมติ ตางๆ (รายงานการขุดคนบานทาโปะ, ม.ศิลปากร, 2561) 

 

จากการศึกษาของกรมศิลปากรท่ี 3 อุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา พบวาอิฐท่ีใชสรางวัด กระจี

นั้น เปนอิฐท่ีมีความหนา 3 ซม. ซึ่งจากขอมูลทางประวัติศาสตรบงบอกวาเปนอิฐท่ีมีอายุเกาแกถูกสรางข้ึนเปนกลุม

แรกต้ังแตกอต้ังกรุงศรีอยุธยาและยังไมมีการหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) ท่ีแนนอน รวมไปถึงบริเวณ

วังโบราณท่ีเปนฐานอยูดานลาง ถูกขุดคนพบข้ึนมาใหม ซึ่งมีความหนา 6 ซม. เปนอิฐกลุมท่ีถูกสรางหลังจากท่ีวัด

กระจี คาดวาถูกใชแบงเขตระหวางบริเวณวังฝายในและฝายนอก โดยท่ีบริเวณนี้ก็ยังไมมีการหาอายุสัมบูรณ 

(Absolute-age Dating)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูป 1.3 (ซาย) เจดียวัดกระจี (ขวา) ฐานเจดียบริเวณท่ีเก็บตัวอยาง AY-1 
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รูป 1.4 (ซาย) พื้นท่ีวังโบราณ (ขวา) กําแพงวังฝายใน ตัวอยาง AY-3 

 

จากงานวิจัยของ ธนิสรณ พุทธกาล (2560) กลาววาการหาอายุอิฐในทางโบราณคดีแตเดิมนั้นใชการหา

อายุสัมพัทธ (Relative-age Dating) ซึ่งไมสามารถหาอายุเปนตัวเลขท่ีแนนอนและไมสามารถนําไปเปรียบเทียบ

ชวงเวลาอยางเปนสากล ไดเหมือนกับการหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) และในชวงประมาณ 20 ป ท่ี

ผานมา นักวิทยาศาสตรไดคิดคนและพัฒนาวิธีการกําหนดอายุของอิฐจากโบราณสถานท่ีสําคัญตางๆ โดยใชการหา

อายุดวยวิธีเปลงแสง (ยกตัวอยางเชน ธนิสรณ พุทธกาล, 2560, G.T.H.Jenkins et al, 2018 และ Pailoplee et 

al., 2016) ซึ่งเปนวิธีการหาอายุแบบหนึ่งนอกจากวิธีคารบอน-14 ท่ีจะชวยเพิ่มความแมนยําในการหาอายุ จาก

ประเด็นปญหาดังกลาวนิสิตผูจัดทําโครงงานจึงมีความสนใจ ท่ีจะทําการทดลองเพื่อหาอายุของอิฐดวยวิธีเปลงแสง

และนําผลการทดลองทางวิทยาศาสตรท่ีไดมาทําการวิเคราะหเทียบกับขอมูลทางประวัติศาสตรเพื่อการสรุปผล

และอธิบาย ถึงการสรางวัดและวังโบราณรวมไปถึงการใชกอนดินเผาของมนุษยยุคหินใหม ตอไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค  

เพื่อหาอายุอิฐจากกําแพงวังเกาและวัดกระจี ท่ีอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา และอายุกอนดิน

เผาจากหลุมขุดคนแหลงโบราณคดีบานทาโปะ จังหวัดกาญจนบุรี 
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1.3 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 มีความรูความเขาใจในหลักการและทฤษฏีท่ีเกี่ยวของสําหรับการหาอายุโดยวิธีเปลงแสงรวมไปถึงสามารถ

เตรียมตัวอยางแรสาหรับการหาอายุวัสดุประเภทอิฐ สามารถใชเครื่องมือทําการทดลองและสามารถวิเคราะหผลท่ี

ไดจากการทดลองการหาอายุโดยวิธีเปลงแสงได นอกจากนี้ผลท่ีไดจากการทดลองดังกลาวเปนขอมูลทาง

วิทยาศาสตรท่ีสามารถนาไปใชประกอบกับขอมูลทางประวัติศาสตรเพื่อการอธิบายถึงสภาพแวดลอมการต้ังถ่ินฐาน

ของชุมชนโบราณบานทาโปะ และสอดคลองกับสมมติฐานรูปแบบการใชงานอิฐของอยุธยาในแตละยุคสมัย 

 

1.4 พื้นท่ีศึกษา 

 

 
 

รูป 1.5 เกาะเมืองอยุธยาพื้นท่ี สีแดงเปนตัวอยาง AY-1,2 สีมวง AY-3,4,6,7 
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รูป 1. 6 แหลงโบราณคดีบานโปะ อยูติดกับพิพิธภัณฑบานเกา อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุร ี

  

ในสวนของอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยานั้นมีความเปนมาๆอยางยาวนาน จึงจะขอเจาะ

ประเด็นไปท่ีแตละพื้นท่ีศึกษาเลย วัดกระจี ดูจากทรงเจดียท่ียังเหลือกอนการบูรณะนั้นคาดวาเปนทรงลังกา ไดรับ

อิทธิพลมาจากศาสนาพุทธนิกายเถรวาทตนกําเนิดมาจากประเทศศรีลังกา แตคาดวาอยุธยาสมัยนั้น (ตอนตน) รับ

อิทธิพลมาจากทางสุโขทัยท่ีกําลังรุงเรืองอยูในขณะนั้น จึงคาดการณวาเปนศิลปะสมัยอยุธยาตอนตนนั่นเอง  ถัดมา

เปนพระราชวังโบราณ ถูกสรางข้ึนครั้งแรกในสมัยพระบรมไตรโลกนาถ เปนพระมหากษัตริยไทยรัชกาลท่ี 8 แหง

อาณาจักรอยุธยา สมัยราชวงศสุพรรณภูมิ ในสมัยของทานมีเหตุการณเกิดข้ึนมากมายท้ังการเปล่ียนแปลงระบบ

การเมืองการราชการเปน  

- หัวเมืองช้ันใน เชน เมืองราชบุรี นครสวรรค นครนายก เมืองฉะเชิงเทรา และปราจีนบุรี เปนตน จัดเปน

เมืองจัตวา พระมหากษัตริยทรงแตง ต้ังผู ท่ีเหมาะสมไปปกครอง แตสิทธิอํานาจท้ังหมดยังข้ึนอยูกับองค

พระมหากษัตริย 
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- หัวเมืองช้ันนอก หรือ เมืองพระยามหานคร มีการกําหนดเปนเมืองเอก โท หรือตรี ตามลําดับ

ความสําคัญ เมืองใหญอาจมีเมืองเล็กข้ึนอยูดวย พระมหากษัตริยทรงแตงต้ังเจานายหรือขุนนางช้ันผูใหญไป

ปกครอง มีการจัดการปกครองเหมือนกับราชธานี คือ มีกรมการตําแหนงพลและกรมการตําแหนงมหาดไทย และ

พนักงานเมือง วัง คลัง นา[6] เชน เมืองพิษณุโลก สุโขทัย นครราชสีมา และทวาย จัดเปน เมือง เอก โท ตรี 

พระมหากษัตริยทรงแตงต้ังพระราชวงศหรือขาราชการช้ันผูใหญไปเปนเจาเมืองมีอํานาจบังคับบัญชาเปนสิทธิขาด 

เปนผูแทนองคพระมหากษัตริย มีกรมการปกครองในตําแหนง เมือง วัง คลัง นา เชนเดียวกับของทางราชธานี 

- เมืองประเทศราช คงใหเจาเมืองปกครองกันเอง เพียงแตสงเครื่องราชบรรณาการมาถวายตามกําหนด 

และเกณฑผูคนและทรัพยสินเพื่อชวยราชการสงคราม 

สําหรับการปกครองสวนทองถ่ิน ใหจัดเปนหมูบาน มีผูใหญบานปกครองดูแล ตําบล มีกํานันเปนหัวหนา 

แขวง มีหมื่นแขวงเปนหัวหนา พระองคยังทรงแบงการปกครองในภูมิภาค ออกเปนหมูบาน ตําบล แขวง และเมือง 

ซึ่งในสมัยพระองคนี่เองนักโบราณคดีก็ไดจัดใหเปน สมัยอยุธยาตอนกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป 1.7 (ซาย) ศิลปะอยุธยาตอนตน[รวมถึงอูทองโบราณ] (ขวา) ศิลปะอยุธยาตอนตน-กลาง 

 

 

 ตอมาเปน พระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทรถูกสรางข้ึนในสมัยของสมเด็จพระเจาปราสาททอง ผูกอต้ังราชวงศ

ปราสาททอง ทานมีพื้นเพเปนขุนนางมากอน กษัตริยองคตอมาคือ สมเด็จพระนารายณมหาราช ยุคสมัยของทาน

ถือวาเปนยุคทองของศิลปะเลยก็วาได เกิดสถาปตยกรรมแปลกใหมข้ึนมามากมาย ทําใหมีการมองวาเปนจุดเริ่มตน

ของศิลปะแบบใหม หรือ ศิลปะอยุธยายุคปลายนั่นเอง 
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รูป 1.8 ศิลปะอยุธยาตอนปลาย (หนังสือเรียน Archaeology of Thai) 

 

 ขอมูลทางธรณีวิทยา : ท้ัง 2 พื้นท่ีนั้นต้ังอยูบนตะกอนยุคปจจุบัน Quaternary เกิดการสะสมตัวมาไม

นานดินช้ันบนมีแรธาตุอุดมสมบูรณ จึงนิยมเพาะปลูกรวมถึงนํามาทําเครื่องปนดินเผาและ อิฐดวย 

 

 
 

รูป 1.9 แผนท่ีธรณีวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา [วงกลมแดงแสดงพื้นท่ีศึกษา] (www.dmr.go.th) 

http://www.dmr.go.th/


8 

 

 โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณท่ีราบลุมแมน้ําแควของกาญจนบุรี เปนดินแดนอันอุดมสมบูรณเหมาะแกการอยู

อาศัยของมนุษยยุคโบราณมาก แตในขณะแหลงโบราณคดีท่ีถูกขุดพบในปจจุบันนั้นอยูหางจากแมน้ําออกมาถึง

เกือบ 2 กิโลเมตร และประกอบกับการสังเกตจากภาพถายทางอากาศทําใหเกิดสมมติฐานตอการเปล่ียนแปลงของ

แมน้ําแควได จึงเปนการนําขอมูลท่ีไดมาตีความท้ังทางประวัติศาสตรการต้ังถ่ินฐานและสภาพแมน้ําบรรพกาลไป

พรอมๆกัน 

 

 
 

รูป 1.10 แหลงโบราณคดีในปจจุบันไมไดอยูติดแมน้ําแคว 

 

 

  1.5 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ทฤษฏีการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

 Aitken (1985) ไดเสนอหลักการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงข้ึนโดยอาศัยหลักการของผลึกแรท่ีเกิดจากการทํา

พันธะไอออนิกของธาตุองคประกอบซึ่งเปนพันธะท่ีเกิดข้ึนระหวางธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมีประจุลบ โดยใน

เชิงทฤษฎีการทําพันธะไอออนิกจะประกอบดวยธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมีประจุลบในปริมาณท่ีเทากันเพื่อ

ความสมดุลและความมีเสถียรภาพ แตการจัดเรียงของอะตอมของธาตุในธรรมชาติสามารถเกิดขอบกพรองข้ึนได 

กลาวคือการจัดเรียงอะตอมของธาตุในธรรมชาติอาจเกิดความไมเทากันของปริมาณธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมี

ประจุลบ ซึ่งความบกพรองของผลึกของแรในธรรมชาตินี้มีสาเหตุมาจากหลายปจจัย อาทิ ความเร็วในการเย็นตัว

ของแรซึ่งสงผลใหการจัดเรียงอะตอมเกิดความไมเปนระเบียบเรียบรอย การแทนท่ีในโครงสรางแรโดยไอออนของ

ธาตุมลทินจากสภาวะแวดลอมในธรรมชาติท่ีมีธาตุหลากหลายชนิด และการไดรับอิทธิพลจากธาตุกัมมันตรังสีซึ่ง

ปลดปลอยพลังงานอันมีผลกระทบตอการจัดเรียงอะตอม เปนตนสงผลใหธาตุท่ีเปนประจุบวกและธาตุท่ีเปนประจุ
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ลบในผลึกแรไมสามารถท่ีจะจัดเรียงไดอยางปกติหรือสามารถหลุดออกไปไดจากผลึกแร จากปจจัยเหลานี้ทําให

โครงรางผลึก (Lattice) ของแรในธรรมชาติเกิดความบกพรองเกิดเปนความผิดปกติ 3 รูปแบบ ท่ีกลายเปนหลุมกัก

เก็บอิเล็กตรอน (Electron traps) ภายในโครงสรางแร อันไดแก 

1) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบหายไปจากตําแหนงท่ีควรอยู (Negative-ion vacancy) 

2) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบแทรกอยูระหวางกลาง (Negative-ion interstitial) 

3) ความผิดปกติเนื่องจากการแทนท่ีของศูนยกลางความไมบริสุทธหรือมีธาตุอื่นเขามาแทนท่ี 

ในชองวาง (Substitution impurity center) 

 

 
 

รูป 1.11 รูปแสดงลักษณะความผิดปกติแบบตาง ๆ ท่ีสามารถเกิดข้ึนในโครงผลึกของแร 

 

 เม่ือไดรับการกระตุนจากพลังงานตางๆ ซึ่งถายทอดจากส่ิงรอบขาง เชน พลังงานจากการแผรังสีนิวเคลียร

ของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ เชน ยูเรเนียม ทอเรียม และ โปแตสเซียม (K, Th, U) โดยท่ีประจุอิเล็กตรอน

เหลานี้ สามารถหลุดออกมาไดตลอดเวลาเมื่อมีการกระตุนอีกครั้งดวยพลังงานรูปตาง ๆ เชน ความรอน 

(Thermal) หรือแสง (Optical) 
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รูป 1.12 แสดงการแผรังสีหลังไดรับพลังงาน (www.rses.anu.edu.au) 

 

 จากหลักการนี้นักวิทยาศาสตรจึงนามาประยุกตใชในดานการหาอายุ โดยทาการทดลองใหพลังงานแก

อิเล็กตรอน ซึ่งการใหพลังงานแกอิเล็กตรอนนั้นมี 2 รูปแบบ คือกระตุนดวยความรอนซึ่งเรียกวา วิธีเปลงแสงความ

รอน (Thermoluminescence (TL)) ซึ่งคิดคนครั้งแรกโดย Aitken(1985) และกระตุนดวยแสง ซึ่งเรียกวา วิธี

เปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง (Optically stimulated luminescence: OSL) ซึ่งคิดคนครั้งแรกโดย 

Huntley et al. (1985) จากการใหพลังงานดังกลาวทําใหอิเล็กตรอนข้ึนไปอยูในสภาวะกระตุนและหลุดออกจาก

หลุมกักเก็บอิเล็กตรอนไปอยูในระดับช้ันพลังงานอื่นท่ีสูงกวา ท้ังนี้เพื่อจะกลับไปอยูในสภาวะเสถียร (Ground 

State) อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกดังกลาวจึงตองคายพลังงานออกมา จึงเกิดปรากฏการเปลงแสง (Luminesces) ข้ึน

โดยจะเรียกคาท่ีไดจากการทดลองท้ัง 2 รูปแบบนี้วา Equivalence dose (ED)  

 นอกจากนี้ Aitken (1985) ยังทาการทดลองหาความสามารถของพลังงานท่ีปลดปลอยโดยธาตุ

กัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีสามารถผลักใหอิเล็กตรอนเขาไปสะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนเปนเวลา 1 ป เรียก

คาท่ีไดจากการทดลองนี้วา Annual dose (AD) จากนั้นจึงนาคาท่ีไดท้ัง EDและ AD มาหาความสัมพันธระหวาง

กันและเกิดเปนการคํานวณเพื่อหาอายุโดยวิธีเปลงแสงข้ึน โดยอายุท่ีไดจากการทดลองโดยวิธีนี้จะเปนอายุท่ี

นับต้ังแตวัตถุนั้นไดรับพลังงานเปนครั้งสุดทาย ซึ่งเปนเวลาเดียวกันกับท่ีตะกอนไดรับแสงเปนครั้งสุดทายกอนท่ีจะ

สะสมตัวโดยมีตะกอนอื่นมาปดทับ และเปนเวลาเดียวกันกับท่ีเครื่องปนดินเผาผานกระบวนการเผาขณะผลิต 

(Martini and Sibilia, 2001) 

 

http://www.rses.anu.edu.au/
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รูป 1.13 แสดงลักษณะการสะสมตัวและการถูกปลดปลอยของอิเล็กตรอนในเหตุการณตาง ๆ 

(ปรับปรุงจาก Feathers, 2003) 

 

 จากทฤษฏีท่ีกลาวมาขางตน คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีสุดของตัวอยางท่ีใชในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง คือ 

ตัวอยางท่ีใชในการทดลองนั้นจะตองมีองคประกอบเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการ เปลงแสง (Aitken, 1985) ซึ่งแรท่ีมี

ความเหมาะสมและใชกันอยางแพรหลายในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงคือ แรควอตซ (Quartz) และแรเฟลดสปาร 

(Feldspar) (Feathers, 2003) รวมไปถึง ตัวอยางนั้นจะตองผานการไดรับพลังงานเพื่อขับไลอิเล็กตรอนไปจนหมด

มากอนจึงจะสามารถนํามา ทําการทดลองเพื่อวัดปริมาณอิเล็กตรอนท่ีเกิดการรวมกันอีกครั้ง (recombination) 

ได กลาวคือ การหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นเหมาะสมกับตัวอยางท่ีเคยไดรับแสง หรือเคยไดรับความรอนมากอน 

เชน ตัวอยางประเภทตะกอนท่ีมีการไดรับแสงขณะสะสมตัวกอนท่ีจะมีตะกอนอื่นปดทับ และวัตถุจําพวก

เครื่องปนดินเผา อาทิ อิฐ ถวยชาม กระเบ้ือง เปนตน ซึ่งการไดรับพลังงานในกระบวนการ เผาเครื่องปนดินเผาท่ี

เหมาะสมตอการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นวัตถุดังกลาวจะตองไดรับความรอนขณะเผาท่ีอุณหภูมิ 300-500 องศา

เซลเซียสข้ึนไป (Feathers, 2002) จากคุณสมบัติของตัวอยางท่ีเหมาะสมกับการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงขางตน ทํา

ให เกิดดารเสนอตารางแสดงประสิทธิภาพของวิธีการหาอายุในหลากหลายวิธีท่ีเหมาะสมกับตัวอยางชนิดตาง ๆ 

(ตารางท่ี 1.1) ฉะนั้นแลวการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงจึงสามารถนาไปประยุกตใชสาหรับการทดลองเพื่อการหาอายุ

อิฐได (ธนิสรณ พุทธกาล, 2561) 
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ตาราง 1.1 ตารางแสดงประสิทธิภาพในการประยุกตวิธีการหาอายุของตัวอยางทางธรณีวิทยาและโบราณคดี 

ชนิดตาง ๆ โดยปริมาณของสัญลักษณ * จะแปรผันตามประสิทธิภาพ (ดัดแปลงจาก สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

  

 สําหรับโครงงานฉบับนี้จะศึกษาเฉพาะแรควอตซ เนื่องจากแรควอตซเปนแรท่ีมีความเสถียรท่ีสภาวะ

แวดลอมบนพื้นผิวโลก จึงทําใหพบแรควอตซในตัวอยางไดงายประกอบกับวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อสกัดแรควอตซ

นั้นสามารถทาไดงาย นอกจากนี้ดวยขอจํากัดทางดานเครื่องมือและอุปกรณสาหรับการทดลองของทางภาควิชา

ธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งเหมาะสมสําหรับการทดลองเพื่อสกัดแรควอตซเทานั้น (ธนิสรณ พุทธกาล, 

2561) จากเหตุผลดังกลาวผูจัดทาโครงงานจึงเลือกใชแร ควอตซเพื่อทาการการศึกษาในครั้งนี้ 

 

 การคํานวณอัตราการแผรังสีตอป (Annual dose: AD) 

 ภายหลังการทดลองวัดหาปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีมีอยูในตัวอยาง ไดแกโพแทสเซียม (K) 

ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใชเครื่อง Gamma Spectrometer ซึ่งคาท่ีไดจากเครื่องมือนั้นจะอยูใน

รูปแบบของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณท่ีนับไดกับพลังงานของรังสีแกมมา จึงตองทําการแปลผลขอมูลจาก

กราฟใหเปนปริมาณของธาตุยูเรเนียมและทอเรียม ในหนวย ppm และปริมาณของโพแทสเซียมออกไซดในหนวย

รอยละ (wt%) จากนั้นทาการแปลงคาปริมาณความเขมขนท่ีวัดไดใหเปนหนวยเกรย (Gy) โดยใชตาราง

ความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุกัมมันตรังสี (หนวย ppm หรือ %) และอัตราการแผรังสีในหนวยเกรยตอป 

(Gy/Y) ของ Bell (1979) 
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ตาราง 1.2 แสดงความสัมพันธระหวางชนิดและความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีกับปริมาณรังสีชนิดตาง ๆ 

ท่ีธาตุกัมมันตรังสีแตละชนิดปลดปลอยออกมา (Bell, 1979) 

 

 นอกจากนี้ในการคํานวณหา AD นั้นจะตองใชคารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (W) มาประกอบดวย 

เนื่องจากปริมาณนาในตัวอยางนั้นจะลดทอนประสิทธิภาพในการทะลุทะลวงของรังสีชนิดตาง ๆ ลง โดยปริมาณ

นาในตัวอยางจะลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแอลฟา 50% ลดทอนประสิทธิภาพของรังสีเบตา 25% และลดทอน

ประสิทธิภาพของรังสีแกมมา 14% (Aitken, 1990)นอกจากปริมาณนาในตัวอยางท่ีเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดการ

ลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแตละชนิดแลว ขนาดตะกอนท่ีใชในการวิเคราะหผลยังเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีสงผลตอ

การคํานวณคา AD เพราะคุณสมบัติในการทะลุทะลวงเขาไปในเม็ดตะกอนท่ีไมเทากันของรังสีแตละชนิด โดยท่ีรังสี

แกมมามีอํานาจทะลุทะลวงมากท่ีสุด รองลงมาคือรังสีเบตาและรังสีแอลฟามีอํานาจทะลุทะลวงนอยท่ีสุดAitken 

(1985) จึงเสนอสมการความสัมพันธระหวางขนาดตะกอนกับอัตราการลดทอนของรังสีแอลฟาและรังสีเบตา (คา

ของ a และ b) เพื่อใชเทียบประกอบในการคํานวณ 

จากปจจัยท้ังหมดขางตนจึงใชสูตรในการคํานวณหาคา AD ของ Aitken (1985) ท่ีวา 

AD = Dα + Dβ+ Dγ + Dс  โดยท่ี 

AD คือ คา Annual Dose ท้ังหมด มีหนวยเปนเกรย (Gy) 

Dα คือ คา Annual Dose จากรังสีแอลฟามีคาเทากับ a(2783U+783Th)/1+1.50W 
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Dβ คือ คา Annual Dose จากรังสีเบตามีคาเทากับ   b(146.2U+28.6Th+689.3K)/1+1.25W 

Dγ คือ คา Annual Dose จากรังสีแกมมามีคาเทากับ 114.18U+51.4Th+206.9K/1+1.14W 

Dс คือ คา Annual Dose จากรังสีคอสมิก กาหนดใหมีคาคงท่ี เทากับ 0.1 

เมื่อ  K คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ีโพแทสเซียม (K) ปลดปลอยออกมา 

U คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ียูเรเนียม (U) ปลดปลอยออกมา 

Th คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ีทอเรียม (Th) ปลดปลอยออกมา 

a และ b ข้ึนอยูกับขนาดเม็ดตะกอน และ W คือ รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง 

 

การคํานวณคาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง Equivalence dose (ED) 

เนื่องจากเทคโนโลยีท่ีมีอยูในปจจุบัน ไมสามารถวัดคากัมมันตภาพรังสี หรือ Equivalent Dose ในหนวย

กัมมันตภาพรังสี (หนวย Gy) ไดโดยตรง ดังนั้นจึงมีการคิดคนวิธีการเพื่อใหไดมาซึ่งคากัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูใน

ตัวอยาง ในหนวยท่ีเราตองการ ในท่ีนี้เราใชเครื่องมือกระตุนดวยความรอนและตรวจวัดปริมาณการเรืองแสงของ

ตัวอยางเปนเครื่องมือในการตรวจวัด ซึ่งเครื่องมือนี้เรียกวา Thermoluminescence Detector (TLD) (รูป 1.14) 
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รูป 1.14 เครื่อง Thermoluminescence Detector (TLD), ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

 

  

หลักการของการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีนั้นเริ่มตนจากการใหความรอนแกตัวอยาง ซึ่งเมื่อถูกกระตุน

ดวยความรอน อิเล็กตรอนจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของการเรืองแสง จากนั้นวัดปริมาณโฟตอนของแสง 

ดวยหัววัดแสง (Photo detector) และขยายสัญญาณใหเดนชัดข้ึนดวยเครื่องขยายสัญญาณ (Photo multiplier) 

ผลท่ีไดจากการตรวจวัด แสดงอยูในรูปความสัมพันธระหวางระดับอุณหภูมิท่ีกระตุนใหตัวอยางในหนวยองศา

เซลเซียส (แกนแนวนอน) ตอปริมาณอิเล็กตรอนท่ีตรวจวัดไดในแตละระดับอุณหภูมิ ในหนวย count/sec (แกน

ต้ัง) ดังแสดงในรูป 1.15 กราฟความสัมพันธนี้เรียกวา “Glow curve” 

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 1.15 Glow curve แสดงความสัมพันธของปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยูในตัวอยาง (หนวย count/sec) ในแตละ

ระดับอุณหภูมิ ซึ่งวัดไดจากเครื่อง TLD และ (ข) Growth curve แสดงความสัมพันธระหวาง คาปริมาณ

อิเล็กตรอน (หนวย count/sec) ท่ีมีอยูในตัวอยางและปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีทราบคา (Gy)  

(สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

 

 

 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการหาอายุอิฐดวยวิธีเปลงแสง 

 Pailoplee et al. (2016) ไดทําการศึกษาจากตัวอยางอิฐท่ีพบในโบราณสถานทุงตึกซึ่งต้ังอยูในบริเวณ

ตอนลางของเกาะคอเขา อําภอตะกั่วปา จังหวัดพังงา ซึ่งเคยมีงานวิจัยของ Chaisuwanและ Naiyawatt (2002) 

ท่ีไดมีการหาอายุจากวัสดุอินทรียท่ีพบในพื้นท่ีโดยใชวิธีหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสีคารบอน-14 ซึ่งระบุวา

โบราณสถานทุงตึกนี้มีอายุ 1,070-1,310 ปกอนปจจุบัน และPailoplee et al. (2010) ไดทําการหาอายุ

โบราณสถานทุงตึกจากอิฐโดยใชวิธีการหาอายุท้ังวิธีเปลงแสงความรอนและวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง 

ซึ่งสามารถสรุปผลการหาอายุท้ัง 2 วิธีจากตัวอยางอิฐในโบราณสถานทุงตึกนี้ไดวา อิฐดังกลาวมีอายุ 840-1,500 ป 

แตจากการสังเกตในรายละเอียดพบวาตัวอยางอิฐบางตัวอยางใหคาอายุท่ีแกผิดแปลกไปซึ่งมีผลมาจากการเผาอิฐ

ไมสุกหรือไมสุกท่ัวท้ังกอน ท้ังนี้จากงานวิจัยของ Gredmaier et al. (2011) ซึ่งไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของ

อิฐท่ีเผาไมสุกท่ัวท้ังกอน โดยศึกษาถึงชนิดของแรองคประกอบภายในกอนอิฐซึ่งเปนบริเวณท่ีมีสีดําและแร

องคประกอบของขอบนอกของกอนอิฐซึ่งเปนบริเวณมีสีสม พบวาท้ังภายในและ 

ภายนอกมีองคประกอบเปนชนิดของแรท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะการตรวจพบแรควอตซในเนื้ออิฐสีสมและ  แรคริส

โตแบไลต (Cristobalite) ในเนื้ออิฐสีดํา ซึ่งแรท้ัง 2 ชนิดนี้มีสูตรทางเคมีเหมือนกันแต มีโครงรางผลึกท่ีแตกตางกัน

อันเกิดจากการปรับเปล่ียนโครงสรางผลึกของแรในระหวางการเผา ซึ่งมีผลตอปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมในหลุม
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กักเก็บอิเล็กตรอน ฉะนั้นการหาอายุโดยใชตัวอยางอิฐดานในของกอนอิฐและขอบนอกของกอนอิฐจึงใหอายุท่ี

แตกตางกัน จากงานวิจัยดังกลาวทําให Pailoplee et al. (2016) ไดออกแบบการทดลองหาอายุจากตัวอยางใน

บริเวณดังกลาวอีกครั้งโดยใชวิธีเปลงแสงท้ัง 2 วิธีคือวิธีเปลงแสงความรอนและวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง 

โดยทําการทดลอง 2 ข้ันตอนดังนี ้

ข้ันตอนการทดลองหาคา Equivalence Dose ทาการแยกตัวอยางระหวางเนื้อดานในของอิฐและขอบ

นอกของอิฐ แลวทาการเตรียมตัวอยางซึ่งยึดตามวิธีการของ Takashima and Honda (1989) โดยทาการบดและ

รอนผานตะแกรงใหไดขนาด 74-250 ไมโครเมตร (ตัวอยางท่ีใชจะรอนผานตะแกรงเบอร 60 และคางอยูบน

ตะแกรงเบอร 200) จากนัน้นําตัวอยางไปใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 10% ตามดวยแชใน

สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ท่ีความเขมขน 40% เปนเวลา 45 นาที อบแหงและแยกแรโลหะดวยเครื่อง 

Magnetic separator จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ของแรควอตซดวยเครื่อง XRD ซึ่งพบวาการเตรียมตัวอยาง

วิธีนี้ไดความบริสุทธิ์ของแรควอตซถึงรอยละ 95 จากนั้นจึงทาการรันตัวอยางดวยเครื่อง Risø TL/OSL-DA-15โดย

ใชวิธีเปลงแสงท้ัง 2 วิธีดังท่ีกลาวมาขางตน 

สวนข้ันตอนการทดลองหาคา Annual Dose เริ่มจากทาการตัดตัวอยางอิฐและขัดผิวอิฐออก 3 มิลลิเมตร 

(Bailiff and Holland, 2000) แลวนาไปบดและรอนผานตะแกรงใหมีขนาดเล็กกวา 90 ไมโครเมตร อบแหงดวย

ตูอบลมรอนและบันทึกคาปริมาณนาในตัวอยาง แลวนาตัวอยางจานวน 300 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติก ซึ่งใน

ระหวางการตัดตัวอยางนั้นพบลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐท่ีมีความแตกตางกันระหวางดานในและขอบ

อิฐดานนอก ซึ่งเกิดจากองคประกอบทางเคมีจาพวกแคลเซียมและซัลเฟอรในตะกอนท่ีใชในการสรางอิฐนั้นเกิดการ

ทําพันธะซึ่งกันและกันในขณะท่ีอิฐกําลังเขาสูข้ันตอนการเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,050 องศาเซลเซียส จนเกิดเปน

สารประกอบแคลเซียมซัลเฟต ท้ังนี้ในปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบดังกลาวนั้นจะตองใชออกซิเจนเขามารวมทํา

ปฏิกิริยา ฉะนั้นในการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวจึงเกิดการดึงออกซิเจนออกจากแรแมกนีไทตซึ่งเปนแรในกลุมออกไซด 

จนทําใหสัดสวนระหวางออกซิเจนตอแมกนีเซียมลดลงจนเปล่ียนเปนแรฮีมาไทต จึงทาใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ

สีจากสีดาเปนสีสม (Gredmaier et al., 2011) 

ผลท่ีไดจากการทดลองของ Pailoplee et al. (2016) พบวาคาตํ่าสุดของคา ED ท่ีวัดดวยวิธีเปลงแสงจาก

การกระตุนดวยแสงมีคาใกลเคียงกันกับคา ED ท่ีวัดดวยวิธีวิธีเปลงแสงความรอน และเมื่อเปรียบเทียบคา ED และ

คาอายุระหวางตัวอยางขอบนอกของอิฐกับตัวอยางจากเนื้อดานในของอิฐ พบวาคา ED ท่ีไดจากตัวอยางเนื้อดาน

ในของอิฐมีคาความแปรปรวนท่ีมากกวา และคาอายุท่ีไดจากการทดลองโดยใชสวนเนื้อดานในของอิฐมีคาสูง

ผิดปกติ ผลการทดลองท่ีไดดังกลาวจึงแสดงให เห็นถึงการเผาอิฐไมสุกถึงเนื้ออิฐดานใน นอกจากนี้บางตัวอยาง

พบวามีคาอายุท่ีนอยผิดปกติ จึงสรุปวามีอิฐสมัยใหมเขามาปะปนในพื้นท่ี 
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G.T.H.Jenkins, (2018) ใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสงกับตัวอยางแรควอตซเพียงเม็ดเดียว 

[Single grain regeneration] ซึ่งตองใชความแมนยําของเครื่องมือท่ีสูงและการเตรียมตัวอยางท่ีดีเพื่อไมใหเกิด

การเจือปนแรอื่นไปกับควอตซและไมใหเกิดความเสียหายกับตัวเม็ดควอตซดวย วิธีนี้จะทําใหไดคาอายุท่ีแมนยํา

มากข้ึน และตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยนี้ยังเปนตะกอนธารน้ําแข็งหดตัวกลับดวย (Glacial till) จึงเหมาะกับการใชวิธี 

OSL คาอายุท่ีหาไดอยูในชวงหลายสองหมื่นถึงสองหมื่นหาพันป ซึ่งตองระวังคาการอิ่มตัวของสัญญาณอีกดวย 

 

ธนิสรณ พุทธกาล, (2561) ใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง เพื่อหาอายุตัวอยางอิฐจากกําแพงเมือง

เกาสงขลา โดยมีการเก็บตัวอยาง2ตัวอยาง และนําไปสงตรวจคา ED 2 ท่ี ซึ่งสามารถนําคาท่ีสรุปผลได [ภายในชวง

ของจากท้ัง2ท่ี] มาใชวิเคราะหเหตุการณแวดลอมทางประวัติศาสตร ขณะท่ีสรางกําแพงได โดยมีการนําขอมูลไป

เปรียบเทียบกับพงศาวดารเมืองเกาสงขลาดวย 

 

ขอจํากัดการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงความรอน 

Aitken (1985) ไดระบุวา ขอจากัดในการหาอายุดวยวิธีการเปลงแสงความรอนมีสาเหตุมาจาก 2 ปจจัย 

คือ การอิ่มตัวของสัญญาณเปลงแสงความรอน (Saturation of the TL growth) ซึ่งเปนลักษณะของการเพิ่ม

ปริมาณการอาบกัมมันตภาพรังสีมากข้ึนแตสัญญาณการเปลงแสงยังคงอยู ณ ท่ีตําแหนงเดิม ไมไดเพิ่มข้ึนตาม และ

ความไรเสถียรภาพของสัญญาณ (Instability of thesignal) ท่ีเกิดจากการคอย ๆ เพิ่มความรอนใหกับตัวอยาง 

แตกราฟแสดงสัญญาณการเรืองแสงความรอนไมไดเพิ่มข้ึนตาม ณ ตําแหนงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้เปนเพราะความ

เขมของสัญญาณในตัวอยางสูญหายไปต้ังแตตน ซึ่งมักเกิดกับช้ันตะกอนดินท่ีมีอายุต้ังแต 100,000 ปข้ึนไป 

นอกจากนี้ Colman et al. (1987) และ Colman and Pierce (2000) ไดระบุถึงขอจํากัดทางดานอายุ

ของตัวอยางท่ีเหมาะสมในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงวาอายุของตัวอยางนั้นควรมี ขอบเขตอยูในชวงประมาณอาย ุ

1 ป ถึง 100,000 ป จากสาเหตุขางตนนั้น ทําใหการใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสงหือ OSL นั้นมีความ

เปนไปไดของขอมูลท่ีจะถูกตองมากกวาวิธีการเปลงแสงความรอน งานวิจัยช้ินนี้จึงเลือกใช  

วิธีดังกลาวแทน 

 

ความถูกตองแมนยาของการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

Takashima (1989) ไดประเมินคาความผิดพลาดในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง พบวาการหาอายุดวยวิธีนี้จะมี

ความถูกตองแมนยามากหรือนอยข้ึนอยูกับคาความผิดพลาดจากการทดลองเพื่อหาคา Annual dose และ

Equivalence dose โดยคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการหาคา Annual dose นั้นจะเกิดจากความไมเปนเนื้อ

เดียวกันของตะกอนรวมไปถึงปริมาณน้ําในตัวอยางท่ีไมคงท่ี แปรเปล่ียนไปตามสภาวะแวดลอมประจําวัน ซึ่ง

ประเมินคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการหาคา Annual dose ประมาณ 10% สวนคาความผิดพลาดในการหา
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คา Equivalence dose นั้นจะอยูในข้ันตอนของการใชเครื่องมือ TL/OSL Reader ซึ่งโดยปกติคาท่ีไดจากการหา

คา Equivalence dose มักมีความผิดพลาดอยูระหวาง 5-10% ข้ึนอยูกับความบริสุทธิ์ของแรควอตซฉะนั้น

โดยรวมแลวคาความผิดพลาดท่ียอมรับไดในการวัดหาอายุดวยวิธีนี้ตองไมเกิน 15% 
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บทที่ 2  

วิธีการทดลอง 

 
 2.1 การเก็บตัวอยาง 

 ในสวนของการออกภาคสนามนั้นจะไดไปเก็บแคเพียงจากท่ีอุทยานประวัติศาสตร พระนครศรีอยุธยา

เทานั้น ในสวนของกอนดินเผาจากบานทาโปะ[PK-5]นั้น ทางนักเรียนสาขาโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากรเปนผู

เก็บมาให โดยท่ีเหลาผูเช่ียวชาญยังไมมีความเห็นวากอนดินเผานี้ถูกใชงานโดยมนุษยโบราณอยางไร 

 

 
 

รูป 2.1 บริเวณพื้นท่ีขุดคน TP.5 – 7[หลุมขุดท่ีพบกอนดินเผา] (ถายโดย : นางสาวสุกัญญา เรือนแกว) 

 

 การเก็บตัวอยางท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยานั้น ไดทําการเก็บมา3ท่ี โดยในสวนของพื้นท่ีวัดกระจี และ

พระราชวังโบราณฝายในนั้นทางผูจัดทําไดเขารวมเก็บตัวอยางดวย สวนพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทรนัน้ ทางนัก

โบราณคดี จากกรมศิลปากรท่ี 3 เปนผูเก็บตัวอยางมาให รวมตัวอยางท่ีเก็บท่ีนี่นั้นมี 6 ตัวแบงเปนสถานท่ีละ 2 

ตัวอยาง เริม่จากท่ีแรก วัดกระจี 
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รูป 2.2 เจดียวัดกระจี ตัวอยาง AY-1,2 

 

 

 โดยตําแหนงท่ีเลือกท้ัง2ตัวอยางของวัดกระจีนั้นจะเลือกช้ินท่ีเปนอิฐความหนา 3 cm. เนื่องจากคาดวาจะ

มีคาอายุท่ีเกาท่ีสุดตามสมมติฐานการใชอิฐหนา 3 cm. จะพบในศิลปะยุคเกาของอยุธยามากกวา โดยท่ีตัวอยาง 

AY-1 เปนอิฐบริเวณฐานของเจดีย สาเหตุท่ีเลือกบริเวณเพราะคาดวาจะเปนอิฐเกาจริงๆ ไมใชอิฐท่ีถูกนํามาบูรณะ

ท่ีหลัง เนื่องจากบริเวณฐานเจดียนั้นพึ่งถูกนักโบราณคดีขุดข้ึนมารอการบูรณะ สวนตัวอยาง AY-2 เลือกบริเวณ

ยอกของเจดียท่ีคาดวาเปนอิฐเกาต้ังแตสมัยพึ่งสรางเจดียเหมือนกัน เพราะขากบันทึกท่ีมีอยูไมเคยมีการพูดถึงการ

ตอเติมวัดกระจีมากอน 

 พื้นท่ีเก็บตัวอยางตอมาเปนพระราชวังโบราณฝายใน อิฐท่ีเก็บบริเวณนี้จะเปนอิฐหนา 6 cm. คาดวาถูก

สรางข้ึนในสมัยของพระบรมไตรโลกนาถ อยูในชวงอยุธยาตอนกลาง โดยแบงเปนตัวอยาง AY-3 ท่ีเปนกําแพง

ระหวางฝายกลางและฝายใน AY-4 เปนกําแพงภายในของฝายใน 

 

AY-2 

AY-1 
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รูป 2.3 พระราชวังโบราณฝายใน กําแพงแบงฝายใน-กลางและกําแพงในฝายใน 

 

 พื้นท่ีสุดทายคือพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร เปนอิฐหนา 6 cm. คาดวาถูกสรางสมัยพระเจาปราสาททอง-

พระนารายณ ในสมัยอยุธยาตอนปลายโดยท้ัง AY-6,7 เปนสวนผนังมุมหองท่ีเหลืออยูของพระท่ีนั่ง โดยจะมี

ขอสังเกตคือ ตัวอยางท้ัง 2 กอนมีความแตกตางกัน คาดวาอยูคนละอายุดวย โดยกอน AY-6 คลายอิฐยุคอยุธยา

สมัยกอน แต AY-7 คลายอิฐสมัยใหม นักโบราณคดีในพื้นท่ีสันนิษฐานวาเปนอิฐใหมท่ีถูกนํามาบูรณะ 

 

AY-3 

AY-4 
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รูป 2.4 พื้นท่ีพระราชวังโบราณ พระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร สรางอยูดานหลังวัดพระศรีสรรเพชญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

วัดพระศรีสรรเพชญ 
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ตัวอยาง ตําแหนงท่ีเก็บ

ตัวอยาง 

ขนาด (เซนติเมตร) ภาพตัวอยาง 

กวาง ยาว หนา สภาพพื้นท่ีเก็บ ตัวอยาง 

 

AY-1 

 

บริเวณตอนลาง 

ฐานเจดีย 

 

28.7 

 

14.6 

 

4 

  
 

AY -2 

 

ดานบนยอด

เจดีย 

 

27 

 

14 

 

2.9 

 
 

 

AY-3 

 

กําแพงแบงฝาย

กลาง-ใน 

 

30 

 

14.6 

 

5.4 

  
 

AY-4 

 

กําแพงในฝาย

ใน 

 

29 

 

14.5 

 

5.1 

 
 

 

AY -6 

 

ผนังพระท่ีนัง่ 

 

33 

 

16.2 

 

6.6 

 

- 
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AY -7 

 

ผนังพระท่ีนัง่ 

 

32 

 

16 

 

6.5 

 

- 

 
 

PK-5 

 

หลุมขุดคน 

บานทาโปะ 

 

17 

 

14.5 

 

11 

 

 

 
 

ตาราง 2.1 ตารางแสดงขอมูลและภาพของตัวอยาง 

 

 2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดลอง 

จากงานวิจัยของ Pailoplee et al. (2016) ไดระบุวาความความแตกตางของลักษณะทางกายภาพภายใน 

(สี) ของอิฐนั้นเปนผลมากจากสภาวะแวดลอมของการเผาอิฐท่ีแตกตางกัน อันสงผลใหอิฐแตละกอนไดรับความ

รอนและสุกถึงเนื้ออิฐดานในแตกตางกัน ซึ่งลักษณะทางกายภาพ (สี) ของเนื้ออิฐดานในและเนื้ออิฐดานนอกท่ี

แตกตางกันนี้จะสงผลตอการทดลองหาคา ED โดยท่ีคาอายุท่ีไดจากเนื้ออิฐดานในซึ่งมีสีดํามีคาความแปรปรวนท่ี

มากกวาและคาอายุท่ีไดมีคาสูงผิดปกติ 

ข้ันแรกจึงเริ่มจากการตรวจสอบสีของตัวอยางกอน และเนื่องจากตัวอยางท้ัง 7 ตัว มีลักษณะภายในท่ีไม

แตกตางกัน [ไมสีกอนท่ีเปนสีดําแบบดินเหนียวขางใน] (เผาสุกท่ัวกัน) ยกเวน PK-5 ท่ีไมไดถูกตรวจสอบเพราะ

ขอจํากัดในการตัดตัวอยางไมใหโดนแสง 
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รูป 2.4 แสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐท่ีสังเกตไดจากการตัดทดสอบ 

 

 

ในการทําการทดลองจะตองแบงข้ันตอนเปน 3 สวน 1. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหา

รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (Water content (W)) 2. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหา

อัตราการแผรังสีตอป (AnnualDose (AD)) 3. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสาหรับการหาปริมาณของ

อิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง (Equivalence dose (ED)) 

เริ่มจากนําตัวอยางอิฐมาตัดแบงเปน2 สวนไวทํา ED และ AD ในสวนของ AD นั้นจะนํามาใชหา water 

content ดวย หลังจากนั้นนําตัวอยางฝง AD มาขัดเอาปูน-ข้ีดินออก นามาทุบดวยคอนและล่ิมเพื่อใหตัวอยางมี

ขนาดท่ีเล็กลง ทาการช่ังน้ําหนักตัวอยางเปยกโดยใชตัวอยางอิฐประมาณ20-50 กรัม นําตัวอยางไปอบแหงดวย

ตูอบลมรอน (Hot Air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใหน้ําในตัวอยางระเหยไป
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จนหมด ทําการช่ังนาหนักหลังการอบแหงเพื่อทราบคานาหนักตัวอยางแหง นําคานาหนักตัวอยางเปยกและคานา

หนักตัวอยางแหงมาแทนสูตรคํานวณ 

 
ซึ่งคา W นี้จะใชประกอบในการคํานวณหาอัตราการแผรังสีตอป (Annual dose, AD) ในข้ันตอนตอไป 

 

 
 

รูป 2.5 ตารางแสดงภาพตัวอยางท่ีใชในการทดลองหาคารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง จากซายมาขวา 

ตัวอยางท่ี 1-7 

 

 ตอไปเปนการเตรียมตัวอยาง AD นําตัวอยางสวนท่ีเหลือมาบดในเครื่อง Disc Mill แลวนําไปช่ังน้ําหนัก 

แลวนํามาบรรจุในกระปุกพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร หลังจากนั้นท้ิงไวประมาณ 1-2 อาทิตย 

แลวนํากระปุกตัวอยางไปทําการทดลองเพื่อวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีมีอยูใน ตัวอยาง ไดแก 

โพแทสเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใชเครื่อง Gamma-ray Spectrometer ท่ีคณะ

วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมนิวเคลียร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากนั้นวิเคราะหคาความเขมขนของธาตุ

กัมมันตรังสีดังกลาวจากกราฟท่ีไดจากการทดลอง และนาคาความเขมขนท่ีไดจากการวิเคราะหมาประกอบกับคา

รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยางจากการทดลองในข้ันตอนท่ี 1 เพื่อทําการคํานวณคา AD โดยใชสมการ 1.5.2  
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รูป 2.6 แสดงกระปุกพลาสติกท่ีบรรจุตัวอยาง สําหรับการทดลองหาคา AD 

 

 ข้ันตอไป การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง 

(Equivalence dose (ED)) เปนการวิเคราะหหาปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวอยูในตัวอยางโดยใชการวิเคราะห

ผลจากเม็ดแรควอตซ (Quartz grains) ซึ่งทําการทดลองในหองมืด (Red Subdue Room) โดยใชแสงสีแดงซึ่ง

เปนแสงท่ีมีพลังงานตํ่า โดยนําช้ินสวนอิฐประมาณ 1 กิโลกรัมทําการขัดผิวอิฐออกประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 

(Feathers, 2003) สกัดดวยล่ิมและคอนใหมีขนาดเล็กลง 
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รูป 2.7 แสดงบรรยากาศและอุปกรณในการเตรียมตัวอยางเพื่อใชทดลองหาคา ED 

 

 จากนั้นนําไปรอนผานตะแกรงใหไดขนาดระหวาง ตระแกรงเบอร 60-200 (ผานตะแกรงเบอร 60 และ

คางอยูบนตะแกรงเบอร 200) นําตัวอยางไปใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 10% และ

สารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Hydrogen peroxide) ความเขมขน 10% ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น

ลางตัวอยาง 3-5 ครั้งดวยนากล่ัน แลวนาไปใสดวยสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ท่ีความเขมขน 37% เปน

เวลา 40 นาที จากนั้นลางตัวอยาง3-5 ครั้งดวยน้ํากล่ัน และใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) อีกครั้งท่ีความ

เขมขน 37% เปนเวลา 40 นาที ทาการลางกรดออกจากตัวอยางดวยน้ํากล่ัน 3-5 ครั้ง และนําตัวอยางไปอบให

แหงอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางแหงท่ีไดไปผานเครื่อง Magnetic 

Separator โดยต้ังคาใหมีคา vibrator สูงสุด และใชกระแสไฟฟาในการแยกแรโลหะ1.8 A จนไดแรควอตซบริสุทธิ์ 

จากนั้นนําแรควอตซท่ีไดไปทาการทดลองหาปริมาณ Equivalent dose และสัญญาณเปรียบเทียบจากการอาบ

รังสีท่ีทราบคา ดวยเครื่อง TL/OSL Reader เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะหคาปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวใน

ตัวอยางในหนวย เกรย (Gy) โดยทําการทดท่ี หอง TL/OSL ภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย

วิเคราะหตัวอยางละ 6 ซ้ํา บันทึกผลการทดลองท้ังในรูปแบบ Glow curve และ Growth curve และนําผลการ

ทดลองท่ีไดไปวิเคราะหเพื่อหาคา ED ตอไป (วิธีการทดลองดัดแปลงจาก Pailoplee, (2016) และ ธนิสรณ 

พุทธกาล, (2561)) 
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รูป 2.8 แสดงเครื่อง TL/OSL Reader ภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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บทที ่3 

ผลการทดลอง 
 

 3.1 ผลการหารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (Water content (W)) 

Sample 

นน.เปยก นน.แหง 

W 

(%) 

AY-1 39.797 35.783 10.09 

AY-2 42.506 41.323 2.78 

AY-3 44.828 40.951 8.65 

AY-4 45.916 40.849 11.04 

PK-5 33.804 33.317 1.44 

AY-6 88.994 85.303 4.15 

AY-7 43.289 43.245 0.10 

 

ตาราง 3.1 แสดงผลการหาคารอยละของปริมาณน้ําหรือ water content (W) ในแตละตัวอยาง 

 

 ตัวอยางท่ี 1,3,4,5 นั้น ลวนถูกฝงอยูใตดินมาเปนเวลานาน ซึ่งแวดลอมไปดวยตะกอนท่ีมีความสามารถใน

การเก็บกักนา รวมถึงตะกอนท่ีปดทับเปนตัวปดกั้นใหตัวอยางอิฐ ไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยนอยกวา

ตัวอยางอิฐอื่นๆจึงทําใหตัวอยางอิฐ SK2-1 มีปริมาณน้ําในตัวอยางท่ีสูงกวาสวนตัวอยางอิฐ 2,6,7 นั้น ต้ังอยูบน

เจดีย,กําแพงท่ีไมมีตะกอนปดทับทําใหไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง จึงทําใหน้ําในตัวอยาง

ระเหยออกไปไดมากกวา สวนในตัวอยางท่ี PK-5 นั้นเนื่องจากถูกนํามาต้ังท้ิงไวภายนอกเปนเวลานานเกือบ 1 ป 

กอนท่ีจะไดรับการวัดคาทําใหมีคานอยกวาตัวอยางท่ีถูกฝงดินอื่นๆ 
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3.2 ผลการหาคาอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ (Annual Dose (AD)) 

 
รูป 3.1 แสดงผลท่ีไดจากการทดลองหาคา AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer 

 

 เมื่อนําตัวอยางอิฐ ไปทําการทดลองโดยใชเครื่อง Gamma-ray Spectrometer จึงไดผลการทดลองเปน

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณท่ีนับไดกับพลังงานของรังสีแกมมา (ดังแสดงในรูป 3.1 ) จากนั้นจึงนํากราฟท่ี

ไดจากการทดลองมา ทําการวิเคราะหคาความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ อันไดแก ยูเรเนียม (U) 

ทอเรียม (Th) และโพแทสเซียม (K) ท่ีมีอยูในตัวอยาง จึงไดคาความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ แลว

นําคาท่ีไดดังกลาวไปประกอบกับผลการทดลองหารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (ตารางท่ี3.1) เพื่อคํานวณหา

คา AD โดยใชสูตรการคํานวณของ Aitken (1985) (ดังแสดงใน 1.5.2) จากการวิเคราะหผลการทดลองดังกลาวจึง

ไดผลการคํานวณคา AD ของตัวอยางอิฐ [มีการคํานวณ error จาก error องคประกอบแตละตัว] 
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U (ppm) U er 

(value) 

Th (ppm) Th er 

(value) 

K (%) K er 

(value) 

W (%) AD 

(Gy/ka) 

AD er 

(Gy/Ka) 

AD er (%) 

4.79 0.11 16.86 0.55 1.51 0.04 10.09 5.97  0.10  1.60  

5.55 0.16 19.81 0.73 1.83 0.06 2.78 7.63  0.14  1.80  

4.54 0.12 18.07 0.58 1.69 0.06 8.65 6.28  0.11  1.73  

5.16 0.16 19.54 0.75 1.89 0.07 11.04 6.77  0.14  2.00  

4.2 0.15 23.76 0.8 2.34 0.07 1.44 8.15  0.15  1.79  

3.7 0.12 19.12 0.61 1.66 0.06 4.15 6.33  0.11  1.81  

6.27 0.015 21.07 0.69 2.04 0.07 0.10 8.67  0.10  1.14  

 

ตาราง 3.2 แสดงผลการหาคาอัตราการแผรังสีตอปหรือ Annual Dose (AD) 

 

 3.3 ผลการหาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง (Equivalent dose (ED)) 

 

 
 

รูป 3.2 แสดงตัวอยางของผลท่ีไดจากการทดลองหาคา ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของตัวอยาง AY-7 

aliquot ท่ี 1 (ตัวอยางยอย) 
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sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

5 1 0 0.241 0 0.328 0 3.046923 24.1 

4 1 0 0.204 0 0.326 0 3.067485 20.4 

2 1 0 0.258 0 0.3146 0 3.17864 25.8 

1 1 0 0.234 0 0.3055 0 3.273322 23.4 

3 1 0 0.089 0 0.2985 0 3.350084 8.9 

6 1 0 0.154 0 0.2881 0 3.471017 15.4 

 

 ตาราง 3.3 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY-7 

 

   
 

รูป 3.3 แสดง Histogram การกระจายตัวของคา ED ซึ่งจะนํามาทํากระบวนการทางสถิติ Normal distribution 

หรือ Minimum age ตามสมควร [คา error ไมควรเกิน 15%] 
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sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

1 1 0 0.07 0 0.2391 0 4.18235 7 

3 1 0 0.005 0 0.2409 0 4.1511 0.5 

5 1 0 0.028 0 0.192 0 5.205622 2.8 

2 1 0 0.068 0 0.1895 0 5.277045 6.8 

6 1 0 0.092 0 0.1798 0 5.561735 9.2 

4 1 0 0.040 0 0.171 0 5.844535 4 

 
 

sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

2 1 0 0.212 0 0.1575 0 6.349206 21.2 

3 1 0 0.243 0 0.1148 0 8.710801 24.3 

1 1 0 0.134 0 0.0737 0 13.568521 13.4 

 
 

sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

2 1 0 0.058 0 0.3598 0 2.779322 5.8 

4 1 0 0.066 0 0.252 0 3.968254 6.6 

1 1 0 0.060 0 0.2493 0 4.011231 6 

6 1 0 0.216 0 0.2362 0 4.2337 21.6 

5 1 0 0.016 0 0.2119 0 4.719207 1.6 

3 1 0 0.057 0 0.2023 0 4.943154 5.7 
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sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

2 1 0 0.141 0 0.0158 0 63.291139 14.1 

5 1 0 0.143 0 0.0151 0 66.225166 14.3 

1 1 0 0.147 0 0.0146 0 68.493151 14.7 

3 1 0 0.162 0 0.0146 0 68.493151 16.2 

4 1 0 0.154 0 0.0141 0 70.921986 15.4 

6 1 0 0.143 0 0.0136 0 73.529412 14.3 

 
 

sample N Io Error a b c Natural (Gy) Error 

(%) 

1 1 0 0.114 0 0.2581 0 3.874467 11.4 

4 1 0 0.072 0 0.2334 0 4.28449 7.2 

3 1 0 0.076 0 0.2317 0 4.315926 7.6 

5 1 0 0.061 0 0.1914 0 5.22466 6.1 

2 1 0 0.069 0 0.168 0 5.952381 6.9 

6 1 0 0.096 0 0.1116 0 8.960573 9.6 

 

ตาราง 3.4 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY, PK 1-6 [7 แสดงแยกไปแลว]  
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บทที ่4 

วิเคราะหผลการทดลอง 
 

 4.1 การคํานวณอายุจากผลการทดลอง 

นําขอมูลผลการคํานวณคา AD และ ED ขางตนมาทําการคํานวณอายุของอิฐ โดยใชสูตร 

Luminescence date = Equivalent dose / Annual dose ของ Aitken (1985) จากตัวอยางอิฐ ท้ังส้ิน 7 

ตัวอยาง 

 

Sample No. Age (Yr) Age Error (Yr) 

AY-1 840 ±40  

AY-2 520  ± 40  

AY-3 1010  ± 210  

AY-4 640  ± 50  

PK-5 7760  ± 1100  

AY-6 650 ± 50  

AY-7 380  ± 60  
 

ตาราง 4.1 ตารางแสดงผลการคํานวณอายุของตัวอยางอิฐท้ัง 7 ตัวอยาง 
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 4.2 การวิเคราะหผลอายุทางสถิติ 

 คาอายุท่ีไดมานั้นมาจากการคํานวณผานวิธีทางสถิติเรียบรอยแลว 

 

4.2.1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย Shapiro-Wilk test (W test) 

จากการทดลองการหาอายุอิฐขางตนเปนการสุมเอาเม็ดแรควอตซจํานวนหนึ่งออกมาจากตัวอยางอิฐท้ัง

กอน เสมือนการสุมตัวอยางเพื่อใชในการทดลองจากประชากรท้ังหมดซึ่งถือวามีการกระจายแบบปกติ (Normal 

Distribution) โดยปกติกลุมตัวอยางท่ีสุมมาดังกลาวจะมีการแจกแจง แบบปกติตามการแจกแจงปกติของ

ประชากร แตก็มีความเปนไปไดท่ีตัวอยางท่ีสุมออกมาทําการทดลองจะมีการแจกแจงแบบไมปกติ (Non-normal 

distribution) ซึ่งถาหากตัวอยางดังกลาวมีการแจกแจงแบบไมปกติจะทําใหการวิเคราะหผลทางสถิติอื่นๆ ใหผล

การวิเคราะหท่ีคลาดเคล่ือนไปฉะนั้นจึงตองทาการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย 

Shapiro-Wilktest (W test) ซึ่งเปนวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมกับการสุมตัวอยางท่ีนอยกวา 30 ตัวอยาง กอนการ

วิเคราะหผลในข้ันตอนอื่น ๆ ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1) ต้ังสมมติฐานของการทดสอบ 

H0 : อายุของตัวอยางอิฐท่ีไดจากการทดลองมีการแจกแจงปกติ 

H1 : อายุของตัวอยางอิฐท่ีไดจากการทดลองไมมีการแจกแจงปกติ 

2) เรียงลาดับคาสังเกต n จากนอยไปหามาก 

𝑋𝑋1 < 𝑋𝑋2 < 𝑋𝑋3 … < 𝑋𝑋𝑛𝑛 

3) กําหนดตัวสถิติทดสอบและคํานวณคา 

ใชการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย Shapiro-Wilk test (W 

test) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร 
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4) เปรียบเทียบคา W ท่ีไดจากการคํานวณ และวิเคราะหผล 

ซึ่งคา W ท่ีไดนั้นจะตองนาไปเทียบกับตารางมาตรฐาน Percentage points of the W test วา

คา W ท่ีไดนั้นอยูในชวงใดเพื่อบงบอกระดับความเช่ือมั่นในการแจกแจงปกติ ของขอมูลซึ่งในการทดลอง

ในครั้งนี้จะใชระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 ซึ่งเปนระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% ในการวิเคราะหผล 

 

4.2.2 การวิเคราะหคากลางทางสถิติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐ 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยท่ัวไปจะใชคาเฉล่ียเลขคณิต (𝑋𝑋 ̅) ซึ่งคํานวณไดจากสูตร 

 
จากสูตรในการคํานวณขางตนสามารถคํานวณคาเฉล่ียเลขคณิต (𝑋𝑋 ̅) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑆𝑆) 
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รูป 4.1 ตาราง Excel คํานวณทางสถิติ (สันติ ภัยหลบล้ี, 2552) 

 

4.3 การวิเคราะหสรุปอายุท่ีไดจากการทดลอง 

จากการวิเคราะหผลทางสถิติท้ังหมดจึงสามารถสรุปผลในรูปแบบของชวงอายุของแตละตัวอยาง 

 

 
 

รูป 4.2 แสดงสรุปผลอายุทางสถิติของตัวอยาง 6 ตัวจากอุทยานประวัติศาสตร พระนครศรีอยุธยา 

 

 

 

No. Sample No.Grain size (µmU (ppm)U er (value)Th (ppm)h er (valu K (%)K er (valueW (%)AD (Gy/kaAD er (Gy/KaAD er (%)ED (Gy)ED er (Gy) ED er (%) Age (Yr) Age Error (Yr)Age Error (%
1 1 120.00 4.79 0.11 16.86 0.55 1.51 0.04 10.09 5.97 0.10 1.60 5.0 0.3 5.05 840 40 5
7 2 120.00 5.55 0.16 19.81 0.73 1.83 0.06 2.78 7.63 0.14 1.80 4.0 0.3 7.95 520 40 8
14 3 120.00 4.54 0.12 18.07 0.58 1.69 0.06 8.65 6.28 0.11 1.73 6.3 1.3 21.20 1010 210 21
19 4 120.00 5.16 0.16 19.54 0.75 1.89 0.07 11.04 6.77 0.14 2.00 4.4 0.4 8.30 640 50 8
25 5 120.00 4.2 0.15 23.76 0.8 2.34 0.07 1.44 8.15 0.15 1.79 63.3 8.9 14.10 7760 1100 14
31 6 120.00 3.7 0.12 19.12 0.61 1.66 0.06 4.15 6.33 0.11 1.81 4.2 0.4 8.73 650 50 8
42 7 120.00 6.27 0.015 21.07 0.69 2.04 0.07 0.10 8.67 0.10 1.14 3.3 0.6 18.38 380 60 16
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รูป 4.3 แสดงยุคสมัยการวิวัฒนาการของมนุษย        แทนชวงอายุท่ีหาไดจาก [PK-5]  

(www.sites.google.com) 

 

http://www.sites.google.com/
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

 5.1 สรุปผลอายุท่ีไดจากการทดลอง 

 
  

จากรูปจะเห็นไดวา อิฐหนา 3 cm กับ 6 cm มักจะพบการใชงานคนละชวงเวลากัน และการหาอายุ 6 

ตัวอยาง จาก 3 สถานท่ีก็สนับสนุนสมมติฐานวา พบการใชอิฐหนา 3 cm มากใหชวง อยุธยาตอนตน-ตนตอนกลาง 

และพบการใชอิฐหนา 6 cm ชวงอยุธยาตอนกลาง-ตอนปลาย 

นอกจากขอสรุปของสมมติฐานแลวในแตละตัวอยาง ท่ีมีคาอายุท่ีแตกตางกันหลังจากไดลองปรึกษากับนัก

โบราณคดี ทําใหไดขอสันนิษฐานเช่ือมโยงมากข้ึน [เปนประเด็นท่ีนาสนใจทางโบราณคดี] 
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AY-1 840  ± 50  
 

 

 

 

รูป 5.1 รายงานความคืบหนา งานโบราณคดีวัดกระจี สํานักศิลปากรท่ี 3 พระนครศรีอยุธยา  

 

พบโครงกระดูกมนุษยถูกฝง [ไมมีรองรอยการทําราย – คาดวาเปนการฝงศพ] แสดงใหเห็นถึงชวงเวลา

กอนท่ีศาสนาพุทธท่ีมีพิธีกรรม การเผาศพเขามามีอิทธิพล ซึ่งสอดคลองกับชวงอายุท่ีหาได 840 ปกอนเปนชวง

กอนท่ีจะมีการกอต้ังอาณาจักรอยุธยา  และจากตําแหนงท่ีพบตัวอยางนี้ บริเวณฐานเจดีย จึงเกิดประเด็นสงสัยถึง

ชวงเวลาท่ีมีการสรางฐานเจดียข้ึนมา และอาจสรุปไดวา เจดียและฐานนั้นถูกสรางตอๆกันมาเปนเวลาหลายรอยป 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.2 (ซาย)สภาพเจดียปจจุบัน (ขวา)สภาพตอนสมบูรณ 

 

 ตัวอยาง AY-2 นั้นถูกเก็บมาจากบริเวณยอดของเจดีย และจากคาอายุท่ีหาได แสดงใหเห็นถึง การเปน

สวนประกอบโครงสรางของเจดีย เมื่อช้ันปูนดานนอกหลุดไป จึงเห็นอิฐเหลานี้ อายุ 520ปนั้น ตรงกับชวงปลาย

อยุธยาตอนตน-ตนอยุธยาตอนกลาง ซึ่งเปนชวงท่ีนิยมสรางเจดียทรงลังกา หรือเรียกวาทรงระฆังคว่ํา มากข้ึนจากท่ี

ชวงกอนหนาจะนิยมทรงปรางคมากกวา  
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รูป 5.3 พื้นท่ี พระราชวังโบราณ ฝายใน 

 

 พื้นท่ีบริเวณนี้ถูกกอสรางเปนพระราชวังในสมัยพระบรมไตรโลกนาถ (พ.ศ. 1974-2031) ซึ่งคาอายุของ 

AY-4 ท่ีไดมานั้นใกลเคียงมาก จึงกลาวไดวาอิฐกอนนี้ถูกกอมาใชสรางวังต้ังแตสมัยนั้น ในขณะท่ี AY-3ไดคาท่ีแปลก 

ประกอบกับการท่ีมีจํานวน aliquot นอยเนื่องจากเกิดการผิดพลาดตอนเตรียมตัวอยาง และคา error ท่ีไดยังสูง

มากกวา 20 % อีกดวย จึงบอกไดวาขอมูลนี้ไมนาเช่ือถือจึงไมสามารถนํามาวิเคราะหดวยได 

 
รูป 5.4 พื้นท่ีบริเวณพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร 

AY-3* 1010  ± 210  
AY-4 640  ± 50  

AY-6 650 ± 70  
AY-7 380  ± 60  
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พระท่ีนั่งแหงนี้ถูกสรางในสมัย สมเด็จพระเจาปราสาททอง-สมเด็จพระนารายณมหาราช (พ.ศ. 2175-

2231) จากสมมติฐานจากนักโบราณคดีในตอนแรกวา AY-6 เปนอิฐเกา และ AY-7 เปนอิฐใหมท่ีพึ่งถูกสรางมาใช

บูรณะนั้น จากคาอายุท่ีหาได จะกลายเปน AY-7 นั้นเปนอิฐท่ีถูกสรางข้ึนในสมัยพระเจาปราสาททอง และ อิฐ AY-

6 เปนอิฐเกาท่ีสรางต้ังแตสมัยพระบรมไตรโลกนาถ แลวถูกนํากลับมาใชใหมในการสรางพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร 

นี้ใหม 

 

 
 

รูป 5.5 (ซาย) สภาพแวดลอมการต้ังถ่ินฐานยุคหินใหม (ขวา) ท่ีต้ังบานทาโปะหางจากแมน้ําแคว 2 km. 

 

 ชุมชนสมัยยุคหินใหมจะนิยมต้ังถ่ินฐานริมแมน้ําปลูกขาว-เล้ียงสัตว ซึ่งการพบแหลงโบราณคดีบริเวณ 

Scar จะเปนการบงบอกวาในชวงท่ีคนกลุมนี้อาศัยอยู Scar นี่ยังมีน้ําอยู (ไมอาจบอกไดวายังไม cut-off หรือเปน 

lake) จึงมีผูคนมาอาศัย คาอายุท่ีไดจากการ datingกอนดินเผา จึงสามารถนํามาใชบอกเวลานั้นได[คาอายุท่ีได

มากกวาชวงยุคหินใหมเล็กนอย อาจเกิดจากการการเตรียมตัวอยาง-แรควอตซไมรีเซ็ท] 

 

 

 

 

 

 

 

 

5** 7760  ± 1100  

รูป 5.6 Meander-Scar โบราณ มีแหลงโบราณคดีบานเกาและบานทาโปะอยู 
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