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พงษภัทร ช้ินอรามรุงเรือง : การกําหนดอายุอิฐดวยวิธีเปลงแสงในบริเวณอุทยานประวัติศาสตร

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและจังหวัดกาญจนบุรี (LUMINESCENCE DATING OF BRICKS IN 

HISTORICAL PARK, PRA NAKHON SRI AYUTTHAYA AND KANCHANABURI PROVINCE) 

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการหลัก : รองศาสตราจารย ดร.สันติ ภัยหลบลี้, 47 หนา 

  

จากการขุดสํารวจท่ี แหลงโบราณคดีบานทาโปะท่ีจังหวัดกาญจนบุรีไดพบกอนดินเผา และการศึกษาของ

กรมศิลปากรท่ี 3 อุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา พบตัวอยางท่ีเปนอิฐกอสรางเปนจํานวนมาก ซึ่ง

หลักฐานเหลาลวนขาดการตีความอายุสัมพัทธ ท้ังจากการไมมีรองรอยการบันทึกหลงเหลือและ ศิลปะโดยรอบก็

สูญหายหักพังไปมาก จึงเปนประเด็นปญหาทางดานโบราณคดีท่ีตองการพิสูจนทราบถึงอายุของอิฐเพื่อมา อธิบาย

ถึงความแตกตางทางกายภาพของอิฐ รวมถึงบอกสภาพแวดลอมบรรพกาล ณ เวลาท่ีกอนดินเผานั้นถูกใชงาน จาก

หลักการการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงซึ่งใชความสัมพันธระหวางปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวใน หลุมกักเก็บ

อิเล็กตรอนของโครงสรางผลึกของแร ซึ่งเรียกวา Equivalence dose (ED) กับอัตราการแผรังสีตอป ของธาตุ

กัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเรียกวา Annual dose (AD) ประกอบกับการท่ีอิฐเปนวัสดุกอสรางทางธรณีวิทยาชนิด

หนึ่งท่ีสามารถพบแรควอตซซึ่งเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการเปลงแสงเปนองคประกอบ การหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

จึงสามารถนํามาประยกุตใชในการหาอายุอิฐได ผูจัดทําโครงงานจึงทําการศึกษาตัวอยางอิฐและกอนดินเผา ท้ังส้ิน 

7 ตัวอยาง โดยทําการเตรียมตัวอยางเพื่อทดลองหาคา ED และ AD ดวยเครื่อง TL/OSL reader และ Gamma-

ray spectrometer จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตามลําดับ จึงสามารถสรุปลักษณะสภาพแวดลอมการต้ังถ่ิน

ฐานของชุมชนโบราณบานทาโปะได และสนับสนุนสมมติฐานการเปล่ียนรสนิยมใชอิฐหนา 3 cm. ไปเปน 6 cm. 

ในสมัยอยุธยาตอนกลาง และตอนปลาย จากการศึกษาในพื้นท่ีศึกษา วัดกระจี พระราชวังโบราณฝายใน และพระ

ท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร ซึ่งถูกสรางข้ึนในคนละยุคสมัยกัน 
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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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การจัดทําโครงงานวิทยาศาสตรนี้ สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เกิดข้ึนไดดวยความกรุณาและความชวยเหลือ

จากผูมี พระคุณหลากหลายทานดังตอไปนี ้

ขอขอบพระคุณ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีไดอนุมัติการจัดทํา

โครงงานและอนุมัติงบประมาณท่ีใชในการจัดทาโครงงานในครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ และ รศ. ดร.สันติ ภัยหลบล้ี อาจารยท่ีปรึกษาโครงงาน ท่ีไดมอบโอกาสดี ๆ ในการทํา

โครงงานท่ีมีความทาทายฉบับนี้ อีกท้ังยังคอยใหคําปรึกษาและแนะนําการวางแผนการใชเครื่องมือตลอดจนการ

คอยใหกําลังใจ ดูแลและเอาใจใสลูกศิษยคนนี้เสมอมา 

ขอขอบพระคุณ นายสุทธิภพ (พี่แบม) นักโบราณคดีชํานาญการ สังกัดกรมศิลปากรท่ี 3 จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ท่ีไดใหโอกาสในการทําโครงงานในครั้งนี้ ไดเอื้อเฟอสถานท่ีสาหรับการเก็บตัวอยาง ไดใหความ

อนุเคราะหตัวอยางอิฐจากอุทยานประวัติศาสตร รวมไปถึงไดใหขอมูลทางประวัติศาสตรสําหรับใชในการวิเคราะห

ผลการทดลอง รวมถึงคอยใหคําแนะนําและแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยูเสมอ 

ขอขอบพระคุณ พี่บูม พี่มุก และ พี่แอร ท่ีไดใหความรูท้ังทฤษฎีและเทคนิควิธีทําการทดลอง คอย

ชวยเหลือและดูแลในข้ันตอนของการทาการทดลองและในข้ันตอนของการใชโปรแกรมในการวิเคราะหผลการ

ทดลอง รวมถึงคอยเปนกําลังใจท่ีดีเสมอมา 

ขอขอบพระคุณ บุคลากรทุกทานในภาควิชาธรณีวิทยา ท่ีคอยอํานวยความสะดวกในการใชหองปฏิบัติการ 

คอยเปนท่ีปรึกษาและคอยดูแลเปนอยางดีตลอดระยะเวลาในการทาการทดลอง 

ขอขอบพระคุณ รุนพี่ภาควิชาธรณีวิทยาทุกทาน โดยเฉพาะพี่ไวทใจ ท่ีไดใหคําปรึกษาท่ีดีมาโดยตลอด 

ขอขอบคุณ เพื่อน ๆ ธรณีวิทยารุนท่ี 59 ทุกคน ท่ีคอยชวยเหลือและชวยเปนกําลังใจ ดุดาวากลาว

ตักเตือนใหขยันทํางานเสมอมา 

ขอขอบใจ รุนนองภาควิชาธรณีวิทยาทุกคนท่ีคอยเปนกําลังใจท่ีดี และยังชวยออกภาคสนามอีกดวย 

และสุดทายนี้ ขอขอบคุณครอบครัวท่ีคอยสนับสนุนอยูเบ้ืองหลัง คอยเปนกาลังใจและคอยเปน

แรงผลักดันใหผูจัดทําโครงงานมีความมุงมั่น ทุมเท ท้ังแรงกายและแรงใจในการทําโครงงานในครั้งนี้ จนประสบ

ผลสําเร็จและบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีวางไวไปไดดวยดี 

 

 

 

 



ง 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 

 

การเปลงแสง 

พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พุทธศักราช 2554 ไดระบุวา การเปลงแสง (Luminescence) 

หมายถึง การปลดปลอยแสงออกจากสารหนึ่งโดยการกระตุน มี 2 ชนิด คือการเรืองแสงและการพรายแสง โดยท่ี

การเรืองแสง (Fluorescence) เปนการเปลงแสงท่ีเกิดข้ึนทันทีทันใดภายในเวลา 10-8 วินาที และหยุดทันทีเม่ือ

เลิกการกระตุน สวนการพรายแสง (Phosphorescence) เปนการเปลงแสงท่ีปลดปลอยแสงออกมาหลังจากไดรับ

การกระตุนแลวนานกวา 10-8 วินาที และจะเปลงแสงตอไปอีกนานแมวาจะหยุดการกระตุนแลว 

 

การหาอายุสัมพัทธ (Relative-age Dating) 

การหาอายุสัมพัทธ เปนการสังเกตรูปแบบและความสัมพันธของหลักฐานท่ีปรากฏ เพื่อเปนขอมูลสําหรับ

การพิจารณาถึงลําดับการเกิดของหลักฐานแตละช้ิน โดยใชทฤษฏีประกอบการพิจารณาและทําการเทียบเคียง

ลําดับการเกิดจากหลักฐานแวดลอมเพื่อบงบอกถึงอายุของหลักฐานนั้น ๆ ท้ังนี้ทฤษฏีในทางธรณีวิทยาท่ีใช

ประกอบการพิจารณาลําดับการเกิดมีหลากหลายทฤษฏี เชนการลําดับช้ันของหินตะกอน การตัดแทรกของพนัง

หิน ลักษณะการวางตัวและโครงสราง และการตัดผานของรอยเล่ือน เปนตน จากวิธีการหาอายุสัมพัทธดังกลาวจะ

สามารถบงบอกอายุไดโดยคราววาหลักฐานท่ีสนใจดังกลาวเกิดข้ึนกอนหรือหลังเมื่อเทียบกับหลักฐานแวดลอมเพื่อ

ใชอธิบายถึงลําดับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในอดีต สวนในทางโบราณคดีจะนิยมใชการหาอายุสัมพัทธจากหลักฐานทาง

ประวัติศาสตรประเภทหลักฐานท่ีไมเปนลายลักษณอักษรเปนหลัก เพราะเนื่องจากไมมีการจดบันทึกเปนตัวเลขท่ี

บงบอกถึงอายุของโบราณสถาน หรือโบราณวัตถุนั้น ๆ ท้ังนี้ใชการสังเกตจากหลักฐานท่ีปรากฏและพิจารณาดวย

ทฤษฏีทางโบราณคดีซึ่งมีหลากหลายทฤษฏี เชน วิธีการพิจารณารูปแบบ (Typology) โดยสังเกตจากรูปราง 

รูปทรง ลักษณะและปริมาณของหลักฐานเพื่อวิเคราะหถึงวิวัฒนาการการจัดสรางและความนิยมในการใชเครื่องมือ

เครื่องใชในแตละยุคสมัย หรือ การวิเคราะหช้ันดิน (Strati-graphical analysis) โดยสังเกตจากลําดับการกอสราง 

การกอรากฐานการขุดและการทับถม เพื่อวิเคราะหลําดับในการกอสรางของส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เปนตน ท้ังนี้เพื่อ

อธิบายลักษณะและความเปนไปของการดําเนินกิจกรรมของมนุษยในอดีตท่ีปรากฏใหเห็นเปนหลักฐานและ

รองรอยมาจนถึงปจจุบัน 
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การหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) 

การหาอายุสัมบูรณ เปนการหาอายุท่ีสามารถบงบอกคาอายุเปนตัวเลขระบุจํานวนปไดชัดเจนซึ่งสวนใหญ

อาศัยทฤษฏีและหลักการทางวิทยาศาสตรเขามาเกี่ยวของ ในทางธรณีวิทยามีการทดลองหลากหลายการทดลองท่ี

สามารถหาอายุสัมบูรณได เชน การหาอายุจากตัวอยางซากดึกดําบรรพดัชนีท่ีถูกเก็บรักษาไวในเนื้อหิน การหาอายุ

วงปตนไม การหาอายุดวยวิธีเปลงแสง และการหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสี เปนตน ซึ่งการหาอายุในแตละวิธีนั้นมี

ขอจํากัด ขอดี และขอเสียแตกตางกันออกไป และแตละวิธีจะเหมาะสมกับตัวอยางเฉพาะกลุมเทานั้น ท้ังนี้การหา

อายุจากธาตุกัมมันตรังสีนั้นไดรับความนิยมมาก เพราะเปนการหาอายุจากตัวอยางหินท่ีมีองคประกอบทางเคมีเปน

ธาตุกัมมันตรังสีซึ่งสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ โดยใชการวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีในตัวอยางและนํา

ขอมูลท่ีไดมาคํานวณอายุดวยคาครึ่งชีวิต ธาตุกัมมันตรังสีท่ีใชในการหาอายุโดยวิธีนี้มีหลากหลายชนิด เชน ธาตุ

คารบอน-14 ธาตุโพแทสเซียม-40 ธาตุเรเดียม-226 และธาตุยูเรเนียม-238 เปนตน จากหลักการทางวิทยาศาสตร

ดังกลาวจึงสามารถนําไปประยุกตใชในการหาอายุของตัวอยางดานโบราณคดีจากหลักฐานทางประวัติศาสตรท่ีพบ

เจอได โดยสวนใหญนิยมใชวิธีหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสีคารบอน-14 เพราะเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับสารประกอบ

อินทรียซึ่งสามารถพบไดท่ัวไป และเหมาะสมกับตัวอยางท่ีมีอายุนอยกวา 50,000 ป ซึ่งครอบคลุมในชวง

ประวัติศาสตรท่ีมีการดําเนินกิจกรรมของมนุษย 

 

Equivalence dose (ED) 

Equivalence dose (ED) คือ คาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง เนื่องจากกัมมันตภาพรังสี 

(Radioactivity) เปนคุณสมบัติของธาตุบางชนิด ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงตัวเองเปนธาตุชนิดอื่นท่ีมีความเสถียร

มากกวา ซึ่งการเปล่ียนแปลงนี้จะมีการปลดปลอยรังสีออกมาดวย โดยท่ีปริมาณรังสีท่ีปลดลอยมาจากธาตุ

กัมมันตรังสีซึ่งเปนตนกําเนิดของรังสี จะวัดออกมาในหนวยเบคเคอเรล (Becquerel (Bq)) เมื่อรังสีท่ีปลดปลอย

ออกมาดังกลาว เชน การอาบรังสีใหกับตัวอยางพลังงานท่ีตัวอยางไดรับจากการอาบรังสี เรียกวา ปริมาณรังสีท่ี

ไดรับ (radiation dose) มีหนวยเปน เกรย (Gray (Gy)) ซึ่งสาหรับการทดลองการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นจะ

สนใจปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเปนหลุมท่ีเกิดจากการจัดเรียงของโครงสราง

ผลึกท่ีไมสมบูรณของแรในธรรมชาติ โดยการสะสมตัวของอิเล็กตรอนดังกลาวเกิดข้ึนจากการผลักอิเล็กตรอนลงไใน

หลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งเปนพลังงานจากการแผรังสีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เชน ยูเรเนียม (U) ทอเรียม 

(Th) และโพแทสเซียม (K) เปนตน จึงเรียกปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในโครงสรางผลึกท่ีไมสมบูรณของแร

ในธรรมชาติวา Equivalence dose (ED) มีหนวยเปน เกรย (Gray (Gy)) 
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Annual dose (AD) 

Annual dose (AD) คือ คาอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ เนื่องจาก

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) เปนปฏิกิริยาท่ีมีอัตราในการสลายตัวคงท่ี ในการทดลองการหาอายุดวยวิธี

เปลงแสงจะสนใจอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ ซึ่งเปนความสัมพันธของปริมาณ

กัมมันตรังสีท่ีถูกปลดปลอย อันไดแก รังสีแอลฟา รังสีเบตาและรังสีแกมมากับระยะเวลาในการปลดปลอย 1 ป ซึ่ง

เรียกวา Annual dose มีหนวยเปน เกรยตอป (Gray/Year (Gy/Y)) 

 

อายุ (Age) 

อายุท่ีไดจากการทดลองและการวิเคราะหในโครงงานฉบับนี้มีหนวยเปน ปกอนปจจุบัน ซึ่งเปนอายุท่ีเทียบ

กับป 2019 CE. แตในความเปนจริงควรเทียบกับ year BP เพื่อใหงายตอการนําขอมูลไปใชเทียบอายุกับการหาย

อายุจากคารบอน-14 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

 เนื่องจากแหลงโบราณคดีบานทาโปะท่ีจังหวัดกาญจนบุรี เปนแหลงขุดคนใหม ท่ีถูกพบในภายหลัง แหลง

โบราณคดีบานเกาในบริเวณเดียวกัน ซึ่งเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของมนุษยสมัยกอนประวัติศาสตรต้ังแตยุคหินเกา 

และพัฒนาสืบเนื่องมาจนมีการต้ังถ่ินฐานถาวรในท่ีราบริมลําน้ําในยุคหินใหม โดยท่ีบานทาโปะ หาอายุไดต้ังแต

สมัยหินเกาตอนปลายไปจนถึงสมัยหินกลางตอนปลาย จากการเปรียบเทียบรูปแบบเครื่องมือหินกะเทาะ ในสวน

ของหลักฐานทางโบราณคดีประเภทภาชนะดินเผามักพบเปนเนื้อดินมีรูปทรงและการตกแตงท่ีหลากหลาย และถูก

หาอายุดวยวิธีคารบอน-14 จึงมีการเริ่มนําการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงมาใชควบคูไปดวยเพื่อ วิเคราะหขอมูลให

ถูกตองมากข้ึนไปในอนาคต 

  
รูปท่ี 1.1 หลุมขุดคนท่ีพบ กอนดินเผา ท่ีบานทาโปะ (รายงานการขุดคนบานทาโปะ, ม.ศิลปากร, 2561) 

 

 

 

กอนดินเผา 
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รูปท่ี 1.2  หลุมขุดคนท่ีระดับความลึกสมมติ ตางๆ (รายงานการขุดคนบานทาโปะ, ม.ศิลปากร, 2561) 

 

จากการศึกษาของกรมศิลปากรท่ี 3 อุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา พบวาอิฐท่ีใชสรางวัด กระจี

นั้น เปนอิฐท่ีมีความหนา 3 ซม. ซึ่งจากขอมูลทางประวัติศาสตรบงบอกวาเปนอิฐท่ีมีอายุเกาแกถูกสรางข้ึนเปนกลุม

แรกต้ังแตกอต้ังกรุงศรีอยุธยาและยังไมมีการหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) ท่ีแนนอน รวมไปถึงบริเวณ

วังโบราณท่ีเปนฐานอยูดานลาง ถูกขุดคนพบข้ึนมาใหม ซึ่งมีความหนา 6 ซม. เปนอิฐกลุมท่ีถูกสรางหลังจากท่ีวัด

กระจี คาดวาถูกใชแบงเขตระหวางบริเวณวังฝายในและฝายนอก โดยท่ีบริเวณนี้ก็ยังไมมีการหาอายุสัมบูรณ 

(Absolute-age Dating)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูป 1.3 (ซาย) เจดียวัดกระจี (ขวา) ฐานเจดียบริเวณท่ีเก็บตัวอยาง AY-1 
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รูป 1.4 (ซาย) พื้นท่ีวังโบราณ (ขวา) กําแพงวังฝายใน ตัวอยาง AY-3 

 

จากงานวิจัยของ ธนิสรณ พุทธกาล (2560) กลาววาการหาอายุอิฐในทางโบราณคดีแตเดิมนั้นใชการหา

อายุสัมพัทธ (Relative-age Dating) ซึ่งไมสามารถหาอายุเปนตัวเลขท่ีแนนอนและไมสามารถนําไปเปรียบเทียบ

ชวงเวลาอยางเปนสากล ไดเหมือนกับการหาอายุสัมบูรณ (Absolute-age Dating) และในชวงประมาณ 20 ป ท่ี

ผานมา นักวิทยาศาสตรไดคิดคนและพัฒนาวิธีการกําหนดอายุของอิฐจากโบราณสถานท่ีสําคัญตางๆ โดยใชการหา

อายุดวยวิธีเปลงแสง (ยกตัวอยางเชน ธนิสรณ พุทธกาล, 2560, G.T.H.Jenkins et al, 2018 และ Pailoplee et 

al., 2016) ซึ่งเปนวิธีการหาอายุแบบหนึ่งนอกจากวิธีคารบอน-14 ท่ีจะชวยเพิ่มความแมนยําในการหาอายุ จาก

ประเด็นปญหาดังกลาวนิสิตผูจัดทําโครงงานจึงมีความสนใจ ท่ีจะทําการทดลองเพื่อหาอายุของอิฐดวยวิธีเปลงแสง

และนําผลการทดลองทางวิทยาศาสตรท่ีไดมาทําการวิเคราะหเทียบกับขอมูลทางประวัติศาสตรเพื่อการสรุปผล

และอธิบาย ถึงการสรางวัดและวังโบราณรวมไปถึงการใชกอนดินเผาของมนุษยยุคหินใหม ตอไปในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงค  

เพื่อหาอายุอิฐจากกําแพงวังเกาและวัดกระจี ท่ีอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา และอายุกอนดิน

เผาจากหลุมขุดคนแหลงโบราณคดีบานทาโปะ จังหวัดกาญจนบุรี 
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1.3 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 มีความรูความเขาใจในหลักการและทฤษฏีท่ีเกี่ยวของสําหรับการหาอายุโดยวิธีเปลงแสงรวมไปถึงสามารถ

เตรียมตัวอยางแรสาหรับการหาอายุวัสดุประเภทอิฐ สามารถใชเครื่องมือทําการทดลองและสามารถวิเคราะหผลท่ี

ไดจากการทดลองการหาอายุโดยวิธีเปลงแสงได นอกจากนี้ผลท่ีไดจากการทดลองดังกลาวเปนขอมูลทาง

วิทยาศาสตรท่ีสามารถนาไปใชประกอบกับขอมูลทางประวัติศาสตรเพื่อการอธิบายถึงสภาพแวดลอมการต้ังถ่ินฐาน

ของชุมชนโบราณบานทาโปะ และสอดคลองกับสมมติฐานรูปแบบการใชงานอิฐของอยุธยาในแตละยุคสมัย 

 

1.4 พื้นท่ีศึกษา 

 

 
 

รูป 1.5 เกาะเมืองอยุธยาพื้นท่ี สีแดงเปนตัวอยาง AY-1,2 สีมวง AY-3,4,6,7 
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รูป 1. 6 แหลงโบราณคดีบานโปะ อยูติดกับพิพิธภัณฑบานเกา อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุร ี

  

ในสวนของอุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยานั้นมีความเปนมาๆอยางยาวนาน จึงจะขอเจาะ

ประเด็นไปท่ีแตละพื้นท่ีศึกษาเลย วัดกระจี ดูจากทรงเจดียท่ียังเหลือกอนการบูรณะนั้นคาดวาเปนทรงลังกา ไดรับ

อิทธิพลมาจากศาสนาพุทธนิกายเถรวาทตนกําเนิดมาจากประเทศศรีลังกา แตคาดวาอยุธยาสมัยนั้น (ตอนตน) รับ

อิทธิพลมาจากทางสุโขทัยท่ีกําลังรุงเรืองอยูในขณะนั้น จึงคาดการณวาเปนศิลปะสมัยอยุธยาตอนตนนั่นเอง  ถัดมา

เปนพระราชวังโบราณ ถูกสรางข้ึนครั้งแรกในสมัยพระบรมไตรโลกนาถ เปนพระมหากษัตริยไทยรัชกาลท่ี 8 แหง

อาณาจักรอยุธยา สมัยราชวงศสุพรรณภูมิ ในสมัยของทานมีเหตุการณเกิดข้ึนมากมายท้ังการเปล่ียนแปลงระบบ

การเมืองการราชการเปน  

- หัวเมืองช้ันใน เชน เมืองราชบุรี นครสวรรค นครนายก เมืองฉะเชิงเทรา และปราจีนบุรี เปนตน จัดเปน

เมืองจัตวา พระมหากษัตริยทรงแตง ต้ังผู ท่ีเหมาะสมไปปกครอง แตสิทธิอํานาจท้ังหมดยังข้ึนอยูกับองค

พระมหากษัตริย 
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- หัวเมืองช้ันนอก หรือ เมืองพระยามหานคร มีการกําหนดเปนเมืองเอก โท หรือตรี ตามลําดับ

ความสําคัญ เมืองใหญอาจมีเมืองเล็กข้ึนอยูดวย พระมหากษัตริยทรงแตงต้ังเจานายหรือขุนนางช้ันผูใหญไป

ปกครอง มีการจัดการปกครองเหมือนกับราชธานี คือ มีกรมการตําแหนงพลและกรมการตําแหนงมหาดไทย และ

พนักงานเมือง วัง คลัง นา[6] เชน เมืองพิษณุโลก สุโขทัย นครราชสีมา และทวาย จัดเปน เมือง เอก โท ตรี 

พระมหากษัตริยทรงแตงต้ังพระราชวงศหรือขาราชการช้ันผูใหญไปเปนเจาเมืองมีอํานาจบังคับบัญชาเปนสิทธิขาด 

เปนผูแทนองคพระมหากษัตริย มีกรมการปกครองในตําแหนง เมือง วัง คลัง นา เชนเดียวกับของทางราชธานี 

- เมืองประเทศราช คงใหเจาเมืองปกครองกันเอง เพียงแตสงเครื่องราชบรรณาการมาถวายตามกําหนด 

และเกณฑผูคนและทรัพยสินเพื่อชวยราชการสงคราม 

สําหรับการปกครองสวนทองถ่ิน ใหจัดเปนหมูบาน มีผูใหญบานปกครองดูแล ตําบล มีกํานันเปนหัวหนา 

แขวง มีหมื่นแขวงเปนหัวหนา พระองคยังทรงแบงการปกครองในภูมิภาค ออกเปนหมูบาน ตําบล แขวง และเมือง 

ซึ่งในสมัยพระองคนี่เองนักโบราณคดีก็ไดจัดใหเปน สมัยอยุธยาตอนกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป 1.7 (ซาย) ศิลปะอยุธยาตอนตน[รวมถึงอูทองโบราณ] (ขวา) ศิลปะอยุธยาตอนตน-กลาง 

 

 

 ตอมาเปน พระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทรถูกสรางข้ึนในสมัยของสมเด็จพระเจาปราสาททอง ผูกอต้ังราชวงศ

ปราสาททอง ทานมีพื้นเพเปนขุนนางมากอน กษัตริยองคตอมาคือ สมเด็จพระนารายณมหาราช ยุคสมัยของทาน

ถือวาเปนยุคทองของศิลปะเลยก็วาได เกิดสถาปตยกรรมแปลกใหมข้ึนมามากมาย ทําใหมีการมองวาเปนจุดเริ่มตน

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

 

 ขอมูลทางธรณีวิทยา : ท้ัง 2 พื้นท่ีนั้นต้ังอยูบนตะกอนยุคปจจุบัน Quaternary เกิดการสะสมตัวมาไม

นานดินช้ันบนมีแรธาตุอุดมสมบูรณ จึงนิยมเพาะปลูกรวมถึงนํามาทําเครื่องปนดินเผาและ อิฐดวย 

 

 
 

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

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

อาศัยของมนุษยยุคโบราณมาก แตในขณะแหลงโบราณคดีท่ีถูกขุดพบในปจจุบันนั้นอยูหางจากแมน้ําออกมาถึง

เกือบ 2 กิโลเมตร และประกอบกับการสังเกตจากภาพถายทางอากาศทําใหเกิดสมมติฐานตอการเปล่ียนแปลงของ

แมน้ําแควได จึงเปนการนําขอมูลท่ีไดมาตีความท้ังทางประวัติศาสตรการต้ังถ่ินฐานและสภาพแมน้ําบรรพกาลไป

พรอมๆกัน 

 

 
 

รูป 1.10 แหลงโบราณคดีในปจจุบันไมไดอยูติดแมน้ําแคว 

 

 

  1.5 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ทฤษฏีการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

 Aitken (1985) ไดเสนอหลักการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงข้ึนโดยอาศัยหลักการของผลึกแรท่ีเกิดจากการทํา

พันธะไอออนิกของธาตุองคประกอบซึ่งเปนพันธะท่ีเกิดข้ึนระหวางธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมีประจุลบ โดยใน

เชิงทฤษฎีการทําพันธะไอออนิกจะประกอบดวยธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมีประจุลบในปริมาณท่ีเทากันเพื่อ

ความสมดุลและความมีเสถียรภาพ แตการจัดเรียงของอะตอมของธาตุในธรรมชาติสามารถเกิดขอบกพรองข้ึนได 

กลาวคือการจัดเรียงอะตอมของธาตุในธรรมชาติอาจเกิดความไมเทากันของปริมาณธาตุท่ีมีประจุบวกและธาตุท่ีมี

ประจุลบ ซึ่งความบกพรองของผลึกของแรในธรรมชาตินี้มีสาเหตุมาจากหลายปจจัย อาทิ ความเร็วในการเย็นตัว

ของแรซึ่งสงผลใหการจัดเรียงอะตอมเกิดความไมเปนระเบียบเรียบรอย การแทนท่ีในโครงสรางแรโดยไอออนของ

ธาตุมลทินจากสภาวะแวดลอมในธรรมชาติท่ีมีธาตุหลากหลายชนิด และการไดรับอิทธิพลจากธาตุกัมมันตรังสีซึ่ง

ปลดปลอยพลังงานอันมีผลกระทบตอการจัดเรียงอะตอม เปนตนสงผลใหธาตุท่ีเปนประจุบวกและธาตุท่ีเปนประจุ
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ลบในผลึกแรไมสามารถท่ีจะจัดเรียงไดอยางปกติหรือสามารถหลุดออกไปไดจากผลึกแร จากปจจัยเหลานี้ทําให

โครงรางผลึก (Lattice) ของแรในธรรมชาติเกิดความบกพรองเกิดเปนความผิดปกติ 3 รูปแบบ ท่ีกลายเปนหลุมกัก

เก็บอิเล็กตรอน (Electron traps) ภายในโครงสรางแร อันไดแก 

1) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบหายไปจากตําแหนงท่ีควรอยู (Negative-ion vacancy) 

2) ความผิดปกติเนื่องจากประจุลบแทรกอยูระหวางกลาง (Negative-ion interstitial) 

3) ความผิดปกติเนื่องจากการแทนท่ีของศูนยกลางความไมบริสุทธหรือมีธาตุอื่นเขามาแทนท่ี 

ในชองวาง (Substitution impurity center) 

 

 
 

รูป 1.11 รูปแสดงลักษณะความผิดปกติแบบตาง ๆ ท่ีสามารถเกิดข้ึนในโครงผลึกของแร 

 

 เม่ือไดรับการกระตุนจากพลังงานตางๆ ซึ่งถายทอดจากส่ิงรอบขาง เชน พลังงานจากการแผรังสีนิวเคลียร

ของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ เชน ยูเรเนียม ทอเรียม และ โปแตสเซียม (K, Th, U) โดยท่ีประจุอิเล็กตรอน

เหลานี้ สามารถหลุดออกมาไดตลอดเวลาเมื่อมีการกระตุนอีกครั้งดวยพลังงานรูปตาง ๆ เชน ความรอน 

(Thermal) หรือแสง (Optical) 
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รูป 1.12 แสดงการแผรังสีหลังไดรับพลังงาน (www.rses.anu.edu.au) 

 

 จากหลักการนี้นักวิทยาศาสตรจึงนามาประยุกตใชในดานการหาอายุ โดยทาการทดลองใหพลังงานแก

อิเล็กตรอน ซึ่งการใหพลังงานแกอิเล็กตรอนนั้นมี 2 รูปแบบ คือกระตุนดวยความรอนซึ่งเรียกวา วิธีเปลงแสงความ

รอน (Thermoluminescence (TL)) ซึ่งคิดคนครั้งแรกโดย Aitken(1985) และกระตุนดวยแสง ซึ่งเรียกวา วิธี

เปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง (Optically stimulated luminescence: OSL) ซึ่งคิดคนครั้งแรกโดย 

Huntley et al. (1985) จากการใหพลังงานดังกลาวทําใหอิเล็กตรอนข้ึนไปอยูในสภาวะกระตุนและหลุดออกจาก

หลุมกักเก็บอิเล็กตรอนไปอยูในระดับช้ันพลังงานอื่นท่ีสูงกวา ท้ังนี้เพื่อจะกลับไปอยูในสภาวะเสถียร (Ground 

State) อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกดังกลาวจึงตองคายพลังงานออกมา จึงเกิดปรากฏการเปลงแสง (Luminesces) ข้ึน

โดยจะเรียกคาท่ีไดจากการทดลองท้ัง 2 รูปแบบนี้วา Equivalence dose (ED)  

 นอกจากนี้ Aitken (1985) ยังทาการทดลองหาความสามารถของพลังงานท่ีปลดปลอยโดยธาตุ

กัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีสามารถผลักใหอิเล็กตรอนเขาไปสะสมตัวในหลุมกักเก็บอิเล็กตรอนเปนเวลา 1 ป เรียก

คาท่ีไดจากการทดลองนี้วา Annual dose (AD) จากนั้นจึงนาคาท่ีไดท้ัง EDและ AD มาหาความสัมพันธระหวาง

กันและเกิดเปนการคํานวณเพื่อหาอายุโดยวิธีเปลงแสงข้ึน โดยอายุท่ีไดจากการทดลองโดยวิธีนี้จะเปนอายุท่ี

นับต้ังแตวัตถุนั้นไดรับพลังงานเปนครั้งสุดทาย ซึ่งเปนเวลาเดียวกันกับท่ีตะกอนไดรับแสงเปนครั้งสุดทายกอนท่ีจะ

สะสมตัวโดยมีตะกอนอื่นมาปดทับ และเปนเวลาเดียวกันกับท่ีเครื่องปนดินเผาผานกระบวนการเผาขณะผลิต 

(Martini and Sibilia, 2001) 

 

http://www.rses.anu.edu.au/
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รูป 1.13 แสดงลักษณะการสะสมตัวและการถูกปลดปลอยของอิเล็กตรอนในเหตุการณตาง ๆ 

(ปรับปรุงจาก Feathers, 2003) 

 

 จากทฤษฏีท่ีกลาวมาขางตน คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีสุดของตัวอยางท่ีใชในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง คือ 

ตัวอยางท่ีใชในการทดลองนั้นจะตองมีองคประกอบเปนแรท่ีมีคุณสมบัติในการ เปลงแสง (Aitken, 1985) ซึ่งแรท่ีมี

ความเหมาะสมและใชกันอยางแพรหลายในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงคือ แรควอตซ (Quartz) และแรเฟลดสปาร 

(Feldspar) (Feathers, 2003) รวมไปถึง ตัวอยางนั้นจะตองผานการไดรับพลังงานเพื่อขับไลอิเล็กตรอนไปจนหมด

มากอนจึงจะสามารถนํามา ทําการทดลองเพื่อวัดปริมาณอิเล็กตรอนท่ีเกิดการรวมกันอีกครั้ง (recombination) 

ได กลาวคือ การหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นเหมาะสมกับตัวอยางท่ีเคยไดรับแสง หรือเคยไดรับความรอนมากอน 

เชน ตัวอยางประเภทตะกอนท่ีมีการไดรับแสงขณะสะสมตัวกอนท่ีจะมีตะกอนอื่นปดทับ และวัตถุจําพวก

เครื่องปนดินเผา อาทิ อิฐ ถวยชาม กระเบ้ือง เปนตน ซึ่งการไดรับพลังงานในกระบวนการ เผาเครื่องปนดินเผาท่ี

เหมาะสมตอการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงนั้นวัตถุดังกลาวจะตองไดรับความรอนขณะเผาท่ีอุณหภูมิ 300-500 องศา

เซลเซียสข้ึนไป (Feathers, 2002) จากคุณสมบัติของตัวอยางท่ีเหมาะสมกับการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงขางตน ทํา

ให เกิดดารเสนอตารางแสดงประสิทธิภาพของวิธีการหาอายุในหลากหลายวิธีท่ีเหมาะสมกับตัวอยางชนิดตาง ๆ 

(ตารางท่ี 1.1) ฉะนั้นแลวการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงจึงสามารถนาไปประยุกตใชสาหรับการทดลองเพื่อการหาอายุ

อิฐได (ธนิสรณ พุทธกาล, 2561) 
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ตาราง 1.1 ตารางแสดงประสิทธิภาพในการประยุกตวิธีการหาอายุของตัวอยางทางธรณีวิทยาและโบราณคดี 

ชนิดตาง ๆ โดยปริมาณของสัญลักษณ * จะแปรผันตามประสิทธิภาพ (ดัดแปลงจาก สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

  

 สําหรับโครงงานฉบับนี้จะศึกษาเฉพาะแรควอตซ เนื่องจากแรควอตซเปนแรท่ีมีความเสถียรท่ีสภาวะ

แวดลอมบนพื้นผิวโลก จึงทําใหพบแรควอตซในตัวอยางไดงายประกอบกับวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อสกัดแรควอตซ

นั้นสามารถทาไดงาย นอกจากนี้ดวยขอจํากัดทางดานเครื่องมือและอุปกรณสาหรับการทดลองของทางภาควิชา

ธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งเหมาะสมสําหรับการทดลองเพื่อสกัดแรควอตซเทานั้น (ธนิสรณ พุทธกาล, 

2561) จากเหตุผลดังกลาวผูจัดทาโครงงานจึงเลือกใชแร ควอตซเพื่อทาการการศึกษาในครั้งนี้ 

 

 การคํานวณอัตราการแผรังสีตอป (Annual dose: AD) 

 ภายหลังการทดลองวัดหาปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีมีอยูในตัวอยาง ไดแกโพแทสเซียม (K) 

ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใชเครื่อง Gamma Spectrometer ซึ่งคาท่ีไดจากเครื่องมือนั้นจะอยูใน

รูปแบบของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณท่ีนับไดกับพลังงานของรังสีแกมมา จึงตองทําการแปลผลขอมูลจาก

กราฟใหเปนปริมาณของธาตุยูเรเนียมและทอเรียม ในหนวย ppm และปริมาณของโพแทสเซียมออกไซดในหนวย

รอยละ (wt%) จากนั้นทาการแปลงคาปริมาณความเขมขนท่ีวัดไดใหเปนหนวยเกรย (Gy) โดยใชตาราง

ความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุกัมมันตรังสี (หนวย ppm หรือ %) และอัตราการแผรังสีในหนวยเกรยตอป 

(Gy/Y) ของ Bell (1979) 
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ตาราง 1.2 แสดงความสัมพันธระหวางชนิดและความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีกับปริมาณรังสีชนิดตาง ๆ 

ท่ีธาตุกัมมันตรังสีแตละชนิดปลดปลอยออกมา (Bell, 1979) 

 

 นอกจากนี้ในการคํานวณหา AD นั้นจะตองใชคารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (W) มาประกอบดวย 

เนื่องจากปริมาณนาในตัวอยางนั้นจะลดทอนประสิทธิภาพในการทะลุทะลวงของรังสีชนิดตาง ๆ ลง โดยปริมาณ

นาในตัวอยางจะลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแอลฟา 50% ลดทอนประสิทธิภาพของรังสีเบตา 25% และลดทอน

ประสิทธิภาพของรังสีแกมมา 14% (Aitken, 1990)นอกจากปริมาณนาในตัวอยางท่ีเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดการ

ลดทอนประสิทธิภาพของรังสีแตละชนิดแลว ขนาดตะกอนท่ีใชในการวิเคราะหผลยังเปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีสงผลตอ

การคํานวณคา AD เพราะคุณสมบัติในการทะลุทะลวงเขาไปในเม็ดตะกอนท่ีไมเทากันของรังสีแตละชนิด โดยท่ีรังสี

แกมมามีอํานาจทะลุทะลวงมากท่ีสุด รองลงมาคือรังสีเบตาและรังสีแอลฟามีอํานาจทะลุทะลวงนอยท่ีสุดAitken 

(1985) จึงเสนอสมการความสัมพันธระหวางขนาดตะกอนกับอัตราการลดทอนของรังสีแอลฟาและรังสีเบตา (คา

ของ a และ b) เพื่อใชเทียบประกอบในการคํานวณ 

จากปจจัยท้ังหมดขางตนจึงใชสูตรในการคํานวณหาคา AD ของ Aitken (1985) ท่ีวา 

AD = Dα + Dβ+ Dγ + Dс  โดยท่ี 

AD คือ คา Annual Dose ท้ังหมด มีหนวยเปนเกรย (Gy) 

Dα คือ คา Annual Dose จากรังสีแอลฟามีคาเทากับ a(2783U+783Th)/1+1.50W 
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Dβ คือ คา Annual Dose จากรังสีเบตามีคาเทากับ   b(146.2U+28.6Th+689.3K)/1+1.25W 

Dγ คือ คา Annual Dose จากรังสีแกมมามีคาเทากับ 114.18U+51.4Th+206.9K/1+1.14W 

Dс คือ คา Annual Dose จากรังสีคอสมิก กาหนดใหมีคาคงท่ี เทากับ 0.1 

เมื่อ  K คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ีโพแทสเซียม (K) ปลดปลอยออกมา 

U คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ียูเรเนียม (U) ปลดปลอยออกมา 

Th คือ ปริมาณ Radionuclide ชนิดตาง ๆ ท่ีทอเรียม (Th) ปลดปลอยออกมา 

a และ b ข้ึนอยูกับขนาดเม็ดตะกอน และ W คือ รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง 

 

การคํานวณคาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง Equivalence dose (ED) 

เนื่องจากเทคโนโลยีท่ีมีอยูในปจจุบัน ไมสามารถวัดคากัมมันตภาพรังสี หรือ Equivalent Dose ในหนวย

กัมมันตภาพรังสี (หนวย Gy) ไดโดยตรง ดังนั้นจึงมีการคิดคนวิธีการเพื่อใหไดมาซึ่งคากัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยูใน

ตัวอยาง ในหนวยท่ีเราตองการ ในท่ีนี้เราใชเครื่องมือกระตุนดวยความรอนและตรวจวัดปริมาณการเรืองแสงของ

ตัวอยางเปนเครื่องมือในการตรวจวัด ซึ่งเครื่องมือนี้เรียกวา Thermoluminescence Detector (TLD) (รูป 1.14) 
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รูป 1.14 เครื่อง Thermoluminescence Detector (TLD), ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

 

  

หลักการของการวัดปริมาณกัมมันตภาพรังสีนั้นเริ่มตนจากการใหความรอนแกตัวอยาง ซึ่งเมื่อถูกกระตุน

ดวยความรอน อิเล็กตรอนจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของการเรืองแสง จากนั้นวัดปริมาณโฟตอนของแสง 

ดวยหัววัดแสง (Photo detector) และขยายสัญญาณใหเดนชัดข้ึนดวยเครื่องขยายสัญญาณ (Photo multiplier) 

ผลท่ีไดจากการตรวจวัด แสดงอยูในรูปความสัมพันธระหวางระดับอุณหภูมิท่ีกระตุนใหตัวอยางในหนวยองศา

เซลเซียส (แกนแนวนอน) ตอปริมาณอิเล็กตรอนท่ีตรวจวัดไดในแตละระดับอุณหภูมิ ในหนวย count/sec (แกน

ต้ัง) ดังแสดงในรูป 1.15 กราฟความสัมพันธนี้เรียกวา “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 แสดงความสัมพันธของปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยูในตัวอยาง (หนวย count/sec) ในแตละ

ระดับอุณหภูมิ ซึ่งวัดไดจากเครื่อง TLD และ (ข) Growth curve แสดงความสัมพันธระหวาง คาปริมาณ

อิเล็กตรอน (หนวย count/sec) ท่ีมีอยูในตัวอยางและปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีทราบคา (Gy)  

(สันติ ภัยหลบล้ี, 2545) 

 

 

 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการหาอายุอิฐดวยวิธีเปลงแสง 

 Pailoplee et al. (2016) ไดทําการศึกษาจากตัวอยางอิฐท่ีพบในโบราณสถานทุงตึกซึ่งต้ังอยูในบริเวณ

ตอนลางของเกาะคอเขา อําภอตะกั่วปา จังหวัดพังงา ซึ่งเคยมีงานวิจัยของ Chaisuwanและ Naiyawatt (2002) 

ท่ีไดมีการหาอายุจากวัสดุอินทรียท่ีพบในพื้นท่ีโดยใชวิธีหาอายุจากธาตุกัมมันตรังสีคารบอน-14 ซึ่งระบุวา

โบราณสถานทุงตึกนี้มีอายุ 1,070-1,310 ปกอนปจจุบัน และPailoplee et al. (2010) ไดทําการหาอายุ

โบราณสถานทุงตึกจากอิฐโดยใชวิธีการหาอายุท้ังวิธีเปลงแสงความรอนและวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง 

ซึ่งสามารถสรุปผลการหาอายุท้ัง 2 วิธีจากตัวอยางอิฐในโบราณสถานทุงตึกนี้ไดวา อิฐดังกลาวมีอายุ 840-1,500 ป 

แตจากการสังเกตในรายละเอียดพบวาตัวอยางอิฐบางตัวอยางใหคาอายุท่ีแกผิดแปลกไปซึ่งมีผลมาจากการเผาอิฐ

ไมสุกหรือไมสุกท่ัวท้ังกอน ท้ังนี้จากงานวิจัยของ Gredmaier et al. (2011) ซึ่งไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของ

อิฐท่ีเผาไมสุกท่ัวท้ังกอน โดยศึกษาถึงชนิดของแรองคประกอบภายในกอนอิฐซึ่งเปนบริเวณท่ีมีสีดําและแร

องคประกอบของขอบนอกของกอนอิฐซึ่งเปนบริเวณมีสีสม พบวาท้ังภายในและ 

ภายนอกมีองคประกอบเปนชนิดของแรท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะการตรวจพบแรควอตซในเนื้ออิฐสีสมและ  แรคริส

โตแบไลต (Cristobalite) ในเนื้ออิฐสีดํา ซึ่งแรท้ัง 2 ชนิดนี้มีสูตรทางเคมีเหมือนกันแต มีโครงรางผลึกท่ีแตกตางกัน

อันเกิดจากการปรับเปล่ียนโครงสรางผลึกของแรในระหวางการเผา ซึ่งมีผลตอปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมในหลุม
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กักเก็บอิเล็กตรอน ฉะนั้นการหาอายุโดยใชตัวอยางอิฐดานในของกอนอิฐและขอบนอกของกอนอิฐจึงใหอายุท่ี

แตกตางกัน จากงานวิจัยดังกลาวทําให Pailoplee et al. (2016) ไดออกแบบการทดลองหาอายุจากตัวอยางใน

บริเวณดังกลาวอีกครั้งโดยใชวิธีเปลงแสงท้ัง 2 วิธีคือวิธีเปลงแสงความรอนและวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง 

โดยทําการทดลอง 2 ข้ันตอนดังนี ้

ข้ันตอนการทดลองหาคา Equivalence Dose ทาการแยกตัวอยางระหวางเนื้อดานในของอิฐและขอบ

นอกของอิฐ แลวทาการเตรียมตัวอยางซึ่งยึดตามวิธีการของ Takashima and Honda (1989) โดยทาการบดและ

รอนผานตะแกรงใหไดขนาด 74-250 ไมโครเมตร (ตัวอยางท่ีใชจะรอนผานตะแกรงเบอร 60 และคางอยูบน

ตะแกรงเบอร 200) จากนัน้นําตัวอยางไปใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 10% ตามดวยแชใน

สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ท่ีความเขมขน 40% เปนเวลา 45 นาที อบแหงและแยกแรโลหะดวยเครื่อง 

Magnetic separator จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ของแรควอตซดวยเครื่อง XRD ซึ่งพบวาการเตรียมตัวอยาง

วิธีนี้ไดความบริสุทธิ์ของแรควอตซถึงรอยละ 95 จากนั้นจึงทาการรันตัวอยางดวยเครื่อง Risø TL/OSL-DA-15โดย

ใชวิธีเปลงแสงท้ัง 2 วิธีดังท่ีกลาวมาขางตน 

สวนข้ันตอนการทดลองหาคา Annual Dose เริ่มจากทาการตัดตัวอยางอิฐและขัดผิวอิฐออก 3 มิลลิเมตร 

(Bailiff and Holland, 2000) แลวนาไปบดและรอนผานตะแกรงใหมีขนาดเล็กกวา 90 ไมโครเมตร อบแหงดวย

ตูอบลมรอนและบันทึกคาปริมาณนาในตัวอยาง แลวนาตัวอยางจานวน 300 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติก ซึ่งใน

ระหวางการตัดตัวอยางนั้นพบลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐท่ีมีความแตกตางกันระหวางดานในและขอบ

อิฐดานนอก ซึ่งเกิดจากองคประกอบทางเคมีจาพวกแคลเซียมและซัลเฟอรในตะกอนท่ีใชในการสรางอิฐนั้นเกิดการ

ทําพันธะซึ่งกันและกันในขณะท่ีอิฐกําลังเขาสูข้ันตอนการเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,050 องศาเซลเซียส จนเกิดเปน

สารประกอบแคลเซียมซัลเฟต ท้ังนี้ในปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบดังกลาวนั้นจะตองใชออกซิเจนเขามารวมทํา

ปฏิกิริยา ฉะนั้นในการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวจึงเกิดการดึงออกซิเจนออกจากแรแมกนีไทตซึ่งเปนแรในกลุมออกไซด 

จนทําใหสัดสวนระหวางออกซิเจนตอแมกนีเซียมลดลงจนเปล่ียนเปนแรฮีมาไทต จึงทาใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ

สีจากสีดาเปนสีสม (Gredmaier et al., 2011) 

ผลท่ีไดจากการทดลองของ Pailoplee et al. (2016) พบวาคาตํ่าสุดของคา ED ท่ีวัดดวยวิธีเปลงแสงจาก

การกระตุนดวยแสงมีคาใกลเคียงกันกับคา ED ท่ีวัดดวยวิธีวิธีเปลงแสงความรอน และเมื่อเปรียบเทียบคา ED และ

คาอายุระหวางตัวอยางขอบนอกของอิฐกับตัวอยางจากเนื้อดานในของอิฐ พบวาคา ED ท่ีไดจากตัวอยางเนื้อดาน

ในของอิฐมีคาความแปรปรวนท่ีมากกวา และคาอายุท่ีไดจากการทดลองโดยใชสวนเนื้อดานในของอิฐมีคาสูง

ผิดปกติ ผลการทดลองท่ีไดดังกลาวจึงแสดงให เห็นถึงการเผาอิฐไมสุกถึงเนื้ออิฐดานใน นอกจากนี้บางตัวอยาง

พบวามีคาอายุท่ีนอยผิดปกติ จึงสรุปวามีอิฐสมัยใหมเขามาปะปนในพื้นท่ี 
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G.T.H.Jenkins, (2018) ใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสงกับตัวอยางแรควอตซเพียงเม็ดเดียว 

[Single grain regeneration] ซึ่งตองใชความแมนยําของเครื่องมือท่ีสูงและการเตรียมตัวอยางท่ีดีเพื่อไมใหเกิด

การเจือปนแรอื่นไปกับควอตซและไมใหเกิดความเสียหายกับตัวเม็ดควอตซดวย วิธีนี้จะทําใหไดคาอายุท่ีแมนยํา

มากข้ึน และตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยนี้ยังเปนตะกอนธารน้ําแข็งหดตัวกลับดวย (Glacial till) จึงเหมาะกับการใชวิธี 

OSL คาอายุท่ีหาไดอยูในชวงหลายสองหมื่นถึงสองหมื่นหาพันป ซึ่งตองระวังคาการอิ่มตัวของสัญญาณอีกดวย 

 

ธนิสรณ พุทธกาล, (2561) ใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสง เพื่อหาอายุตัวอยางอิฐจากกําแพงเมือง

เกาสงขลา โดยมีการเก็บตัวอยาง2ตัวอยาง และนําไปสงตรวจคา ED 2 ท่ี ซึ่งสามารถนําคาท่ีสรุปผลได [ภายในชวง

ของจากท้ัง2ท่ี] มาใชวิเคราะหเหตุการณแวดลอมทางประวัติศาสตร ขณะท่ีสรางกําแพงได โดยมีการนําขอมูลไป

เปรียบเทียบกับพงศาวดารเมืองเกาสงขลาดวย 

 

ขอจํากัดการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงความรอน 

Aitken (1985) ไดระบุวา ขอจากัดในการหาอายุดวยวิธีการเปลงแสงความรอนมีสาเหตุมาจาก 2 ปจจัย 

คือ การอิ่มตัวของสัญญาณเปลงแสงความรอน (Saturation of the TL growth) ซึ่งเปนลักษณะของการเพิ่ม

ปริมาณการอาบกัมมันตภาพรังสีมากข้ึนแตสัญญาณการเปลงแสงยังคงอยู ณ ท่ีตําแหนงเดิม ไมไดเพิ่มข้ึนตาม และ

ความไรเสถียรภาพของสัญญาณ (Instability of thesignal) ท่ีเกิดจากการคอย ๆ เพิ่มความรอนใหกับตัวอยาง 

แตกราฟแสดงสัญญาณการเรืองแสงความรอนไมไดเพิ่มข้ึนตาม ณ ตําแหนงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้เปนเพราะความ

เขมของสัญญาณในตัวอยางสูญหายไปต้ังแตตน ซึ่งมักเกิดกับช้ันตะกอนดินท่ีมีอายุต้ังแต 100,000 ปข้ึนไป 

นอกจากนี้ Colman et al. (1987) และ Colman and Pierce (2000) ไดระบุถึงขอจํากัดทางดานอายุ

ของตัวอยางท่ีเหมาะสมในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสงวาอายุของตัวอยางนั้นควรมี ขอบเขตอยูในชวงประมาณอาย ุ

1 ป ถึง 100,000 ป จากสาเหตุขางตนนั้น ทําใหการใชวิธีเปลงแสงจากการกระตุนดวยแสงหือ OSL นั้นมีความ

เปนไปไดของขอมูลท่ีจะถูกตองมากกวาวิธีการเปลงแสงความรอน งานวิจัยช้ินนี้จึงเลือกใช  

วิธีดังกลาวแทน 

 

ความถูกตองแมนยาของการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง 

Takashima (1989) ไดประเมินคาความผิดพลาดในการหาอายุดวยวิธีเปลงแสง พบวาการหาอายุดวยวิธีนี้จะมี

ความถูกตองแมนยามากหรือนอยข้ึนอยูกับคาความผิดพลาดจากการทดลองเพื่อหาคา Annual dose และ

Equivalence dose โดยคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการหาคา Annual dose นั้นจะเกิดจากความไมเปนเนื้อ

เดียวกันของตะกอนรวมไปถึงปริมาณน้ําในตัวอยางท่ีไมคงท่ี แปรเปล่ียนไปตามสภาวะแวดลอมประจําวัน ซึ่ง

ประเมินคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการหาคา Annual dose ประมาณ 10% สวนคาความผิดพลาดในการหา
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คา Equivalence dose นั้นจะอยูในข้ันตอนของการใชเครื่องมือ TL/OSL Reader ซึ่งโดยปกติคาท่ีไดจากการหา

คา Equivalence dose มักมีความผิดพลาดอยูระหวาง 5-10% ข้ึนอยูกับความบริสุทธิ์ของแรควอตซฉะนั้น

โดยรวมแลวคาความผิดพลาดท่ียอมรับไดในการวัดหาอายุดวยวิธีนี้ตองไมเกิน 15% 
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บทที่ 2  

วิธีการทดลอง 

 
 2.1 การเก็บตัวอยาง 

 ในสวนของการออกภาคสนามนั้นจะไดไปเก็บแคเพียงจากท่ีอุทยานประวัติศาสตร พระนครศรีอยุธยา

เทานั้น ในสวนของกอนดินเผาจากบานทาโปะ[PK-5]นั้น ทางนักเรียนสาขาโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากรเปนผู

เก็บมาให โดยท่ีเหลาผูเช่ียวชาญยังไมมีความเห็นวากอนดินเผานี้ถูกใชงานโดยมนุษยโบราณอยางไร 

 

 
 

รูป 2.1 บริเวณพื้นท่ีขุดคน TP.5 – 7[หลุมขุดท่ีพบกอนดินเผา] (ถายโดย : นางสาวสุกัญญา เรือนแกว) 

 

 การเก็บตัวอยางท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยานั้น ไดทําการเก็บมา3ท่ี โดยในสวนของพื้นท่ีวัดกระจี และ

พระราชวังโบราณฝายในนั้นทางผูจัดทําไดเขารวมเก็บตัวอยางดวย สวนพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทรนัน้ ทางนัก

โบราณคดี จากกรมศิลปากรท่ี 3 เปนผูเก็บตัวอยางมาให รวมตัวอยางท่ีเก็บท่ีนี่นั้นมี 6 ตัวแบงเปนสถานท่ีละ 2 

ตัวอยาง เริม่จากท่ีแรก วัดกระจี 
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รูป 2.2 เจดียวัดกระจี ตัวอยาง AY-1,2 

 

 

 โดยตําแหนงท่ีเลือกท้ัง2ตัวอยางของวัดกระจีนั้นจะเลือกช้ินท่ีเปนอิฐความหนา 3 cm. เนื่องจากคาดวาจะ

มีคาอายุท่ีเกาท่ีสุดตามสมมติฐานการใชอิฐหนา 3 cm. จะพบในศิลปะยุคเกาของอยุธยามากกวา โดยท่ีตัวอยาง 

AY-1 เปนอิฐบริเวณฐานของเจดีย สาเหตุท่ีเลือกบริเวณเพราะคาดวาจะเปนอิฐเกาจริงๆ ไมใชอิฐท่ีถูกนํามาบูรณะ

ท่ีหลัง เนื่องจากบริเวณฐานเจดียนั้นพึ่งถูกนักโบราณคดีขุดข้ึนมารอการบูรณะ สวนตัวอยาง AY-2 เลือกบริเวณ

ยอกของเจดียท่ีคาดวาเปนอิฐเกาต้ังแตสมัยพึ่งสรางเจดียเหมือนกัน เพราะขากบันทึกท่ีมีอยูไมเคยมีการพูดถึงการ

ตอเติมวัดกระจีมากอน 

 พื้นท่ีเก็บตัวอยางตอมาเปนพระราชวังโบราณฝายใน อิฐท่ีเก็บบริเวณนี้จะเปนอิฐหนา 6 cm. คาดวาถูก

สรางข้ึนในสมัยของพระบรมไตรโลกนาถ อยูในชวงอยุธยาตอนกลาง โดยแบงเปนตัวอยาง AY-3 ท่ีเปนกําแพง

ระหวางฝายกลางและฝายใน AY-4 เปนกําแพงภายในของฝายใน 

 

AY-2 

AY-1 
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รูป 2.3 พระราชวังโบราณฝายใน กําแพงแบงฝายใน-กลางและกําแพงในฝายใน 

 

 พื้นท่ีสุดทายคือพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร เปนอิฐหนา 6 cm. คาดวาถูกสรางสมัยพระเจาปราสาททอง-

พระนารายณ ในสมัยอยุธยาตอนปลายโดยท้ัง AY-6,7 เปนสวนผนังมุมหองท่ีเหลืออยูของพระท่ีนั่ง โดยจะมี

ขอสังเกตคือ ตัวอยางท้ัง 2 กอนมีความแตกตางกัน คาดวาอยูคนละอายุดวย โดยกอน AY-6 คลายอิฐยุคอยุธยา

สมัยกอน แต AY-7 คลายอิฐสมัยใหม นักโบราณคดีในพื้นท่ีสันนิษฐานวาเปนอิฐใหมท่ีถูกนํามาบูรณะ 

 

AY-3 

AY-4 
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รูป 2.4 พื้นท่ีพระราชวังโบราณ พระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร สรางอยูดานหลังวัดพระศรีสรรเพชญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

วัดพระศรีสรรเพชญ 
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ตัวอยาง ตําแหนงท่ีเก็บ

ตัวอยาง 

ขนาด (เซนติเมตร) ภาพตัวอยาง 

กวาง ยาว หนา สภาพพื้นท่ีเก็บ ตัวอยาง 

 

AY-1 

 

บริเวณตอนลาง 

ฐานเจดีย 

 

28.7 

 

14.6 

 

4 

  
 

AY -2 

 

ดานบนยอด

เจดีย 

 

27 

 

14 

 

2.9 

 
 

 

AY-3 

 

กําแพงแบงฝาย

กลาง-ใน 

 

30 

 

14.6 

 

5.4 

  
 

AY-4 

 

กําแพงในฝาย

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 

 

หลุมขุดคน 

บานทาโปะ 

 

17 

 

14.5 

 

11 

 

 

 
 

ตาราง 2.1 ตารางแสดงขอมูลและภาพของตัวอยาง 

 

 2.2 การเตรียมตัวอยางและการทดลอง 

จากงานวิจัยของ Pailoplee et al. (2016) ไดระบุวาความความแตกตางของลักษณะทางกายภาพภายใน 

(สี) ของอิฐนั้นเปนผลมากจากสภาวะแวดลอมของการเผาอิฐท่ีแตกตางกัน อันสงผลใหอิฐแตละกอนไดรับความ

รอนและสุกถึงเนื้ออิฐดานในแตกตางกัน ซึ่งลักษณะทางกายภาพ (สี) ของเนื้ออิฐดานในและเนื้ออิฐดานนอกท่ี

แตกตางกันนี้จะสงผลตอการทดลองหาคา ED โดยท่ีคาอายุท่ีไดจากเนื้ออิฐดานในซึ่งมีสีดํามีคาความแปรปรวนท่ี

มากกวาและคาอายุท่ีไดมีคาสูงผิดปกติ 

ข้ันแรกจึงเริ่มจากการตรวจสอบสีของตัวอยางกอน และเนื่องจากตัวอยางท้ัง 7 ตัว มีลักษณะภายในท่ีไม

แตกตางกัน [ไมสีกอนท่ีเปนสีดําแบบดินเหนียวขางใน] (เผาสุกท่ัวกัน) ยกเวน PK-5 ท่ีไมไดถูกตรวจสอบเพราะ

ขอจํากัดในการตัดตัวอยางไมใหโดนแสง 
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รูป 2.4 แสดงลักษณะทางกายภาพภายใน (สี) ของอิฐท่ีสังเกตไดจากการตัดทดสอบ 

 

 

ในการทําการทดลองจะตองแบงข้ันตอนเปน 3 สวน 1. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหา

รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (Water content (W)) 2. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหา

อัตราการแผรังสีตอป (AnnualDose (AD)) 3. การเตรียมตัวอยางและการทดลองสาหรับการหาปริมาณของ

อิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง (Equivalence dose (ED)) 

เริ่มจากนําตัวอยางอิฐมาตัดแบงเปน2 สวนไวทํา ED และ AD ในสวนของ AD นั้นจะนํามาใชหา water 

content ดวย หลังจากนั้นนําตัวอยางฝง AD มาขัดเอาปูน-ข้ีดินออก นามาทุบดวยคอนและล่ิมเพื่อใหตัวอยางมี

ขนาดท่ีเล็กลง ทาการช่ังน้ําหนักตัวอยางเปยกโดยใชตัวอยางอิฐประมาณ20-50 กรัม นําตัวอยางไปอบแหงดวย

ตูอบลมรอน (Hot Air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใหน้ําในตัวอยางระเหยไป
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จนหมด ทําการช่ังนาหนักหลังการอบแหงเพื่อทราบคานาหนักตัวอยางแหง นําคานาหนักตัวอยางเปยกและคานา

หนักตัวอยางแหงมาแทนสูตรคํานวณ 

 
ซึ่งคา W นี้จะใชประกอบในการคํานวณหาอัตราการแผรังสีตอป (Annual dose, AD) ในข้ันตอนตอไป 

 

 
 

รูป 2.5 ตารางแสดงภาพตัวอยางท่ีใชในการทดลองหาคารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง จากซายมาขวา 

ตัวอยางท่ี 1-7 

 

 ตอไปเปนการเตรียมตัวอยาง AD นําตัวอยางสวนท่ีเหลือมาบดในเครื่อง Disc Mill แลวนําไปช่ังน้ําหนัก 

แลวนํามาบรรจุในกระปุกพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร หลังจากนั้นท้ิงไวประมาณ 1-2 อาทิตย 

แลวนํากระปุกตัวอยางไปทําการทดลองเพื่อวัดปริมาณธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติท่ีมีอยูใน ตัวอยาง ไดแก 

โพแทสเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) โดยใชเครื่อง Gamma-ray Spectrometer ท่ีคณะ

วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมนิวเคลียร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากนั้นวิเคราะหคาความเขมขนของธาตุ

กัมมันตรังสีดังกลาวจากกราฟท่ีไดจากการทดลอง และนาคาความเขมขนท่ีไดจากการวิเคราะหมาประกอบกับคา

รอยละของปริมาณน้ําในตัวอยางจากการทดลองในข้ันตอนท่ี 1 เพื่อทําการคํานวณคา AD โดยใชสมการ 1.5.2  

 



28 

 

 
 

รูป 2.6 แสดงกระปุกพลาสติกท่ีบรรจุตัวอยาง สําหรับการทดลองหาคา AD 

 

 ข้ันตอไป การเตรียมตัวอยางและการทดลองสําหรับการหาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง 

(Equivalence dose (ED)) เปนการวิเคราะหหาปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวอยูในตัวอยางโดยใชการวิเคราะห

ผลจากเม็ดแรควอตซ (Quartz grains) ซึ่งทําการทดลองในหองมืด (Red Subdue Room) โดยใชแสงสีแดงซึ่ง

เปนแสงท่ีมีพลังงานตํ่า โดยนําช้ินสวนอิฐประมาณ 1 กิโลกรัมทําการขัดผิวอิฐออกประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 

(Feathers, 2003) สกัดดวยล่ิมและคอนใหมีขนาดเล็กลง 
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รูป 2.7 แสดงบรรยากาศและอุปกรณในการเตรียมตัวอยางเพื่อใชทดลองหาคา ED 

 

 จากนั้นนําไปรอนผานตะแกรงใหไดขนาดระหวาง ตระแกรงเบอร 60-200 (ผานตะแกรงเบอร 60 และ

คางอยูบนตะแกรงเบอร 200) นําตัวอยางไปใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 10% และ

สารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Hydrogen peroxide) ความเขมขน 10% ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น

ลางตัวอยาง 3-5 ครั้งดวยนากล่ัน แลวนาไปใสดวยสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) ท่ีความเขมขน 37% เปน

เวลา 40 นาที จากนั้นลางตัวอยาง3-5 ครั้งดวยน้ํากล่ัน และใสสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) อีกครั้งท่ีความ

เขมขน 37% เปนเวลา 40 นาที ทาการลางกรดออกจากตัวอยางดวยน้ํากล่ัน 3-5 ครั้ง และนําตัวอยางไปอบให

แหงอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางแหงท่ีไดไปผานเครื่อง Magnetic 

Separator โดยต้ังคาใหมีคา vibrator สูงสุด และใชกระแสไฟฟาในการแยกแรโลหะ1.8 A จนไดแรควอตซบริสุทธิ์ 

จากนั้นนําแรควอตซท่ีไดไปทาการทดลองหาปริมาณ Equivalent dose และสัญญาณเปรียบเทียบจากการอาบ

รังสีท่ีทราบคา ดวยเครื่อง TL/OSL Reader เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะหคาปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวใน

ตัวอยางในหนวย เกรย (Gy) โดยทําการทดท่ี หอง TL/OSL ภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย

วิเคราะหตัวอยางละ 6 ซ้ํา บันทึกผลการทดลองท้ังในรูปแบบ Glow curve และ Growth curve และนําผลการ

ทดลองท่ีไดไปวิเคราะหเพื่อหาคา ED ตอไป (วิธีการทดลองดัดแปลงจาก Pailoplee, (2016) และ ธนิสรณ 

พุทธกาล, (2561)) 
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รูป 2.8 แสดงเครื่อง TL/OSL Reader ภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



31 

 

บทที ่3 

ผลการทดลอง 
 

 3.1 ผลการหารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (Water content (W)) 

Sample 

นน.เปยก นน.แหง 

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 แสดงผลการหาคารอยละของปริมาณน้ําหรือ water content (W) ในแตละตัวอยาง 

 

 ตัวอยางท่ี 1,3,4,5 นั้น ลวนถูกฝงอยูใตดินมาเปนเวลานาน ซึ่งแวดลอมไปดวยตะกอนท่ีมีความสามารถใน

การเก็บกักนา รวมถึงตะกอนท่ีปดทับเปนตัวปดกั้นใหตัวอยางอิฐ ไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยนอยกวา

ตัวอยางอิฐอื่นๆจึงทําใหตัวอยางอิฐ SK2-1 มีปริมาณน้ําในตัวอยางท่ีสูงกวาสวนตัวอยางอิฐ 2,6,7 นั้น ต้ังอยูบน

เจดีย,กําแพงท่ีไมมีตะกอนปดทับทําใหไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง จึงทําใหน้ําในตัวอยาง

ระเหยออกไปไดมากกวา สวนในตัวอยางท่ี PK-5 นั้นเนื่องจากถูกนํามาต้ังท้ิงไวภายนอกเปนเวลานานเกือบ 1 ป 

กอนท่ีจะไดรับการวัดคาทําใหมีคานอยกวาตัวอยางท่ีถูกฝงดินอื่นๆ 
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3.2 ผลการหาคาอัตราการแผรังสีตอปของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ (Annual Dose (AD)) 

 
รูป 3.1 แสดงผลท่ีไดจากการทดลองหาคา AD จากเครื่อง Gamma-ray Spectrometer 

 

 เมื่อนําตัวอยางอิฐ ไปทําการทดลองโดยใชเครื่อง Gamma-ray Spectrometer จึงไดผลการทดลองเปน

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณท่ีนับไดกับพลังงานของรังสีแกมมา (ดังแสดงในรูป 3.1 ) จากนั้นจึงนํากราฟท่ี

ไดจากการทดลองมา ทําการวิเคราะหคาความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ อันไดแก ยูเรเนียม (U) 

ทอเรียม (Th) และโพแทสเซียม (K) ท่ีมีอยูในตัวอยาง จึงไดคาความเขมขนของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ แลว

นําคาท่ีไดดังกลาวไปประกอบกับผลการทดลองหารอยละของปริมาณน้ําในตัวอยาง (ตารางท่ี3.1) เพื่อคํานวณหา

คา AD โดยใชสูตรการคํานวณของ Aitken (1985) (ดังแสดงใน 1.5.2) จากการวิเคราะหผลการทดลองดังกลาวจึง

ไดผลการคํานวณคา AD ของตัวอยางอิฐ [มีการคํานวณ error จาก error องคประกอบแตละตัว] 
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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 แสดงผลการหาคาอัตราการแผรังสีตอปหรือ Annual Dose (AD) 

 

 3.3 ผลการหาปริมาณของอิเล็กตรอนท่ีสะสมตัวในตัวอยาง (Equivalent dose (ED)) 

 

 
 

รูป 3.2 แสดงตัวอยางของผลท่ีไดจากการทดลองหาคา ED จากเครื่อง TL/OSL Reader ของตัวอยาง AY-7 

aliquot ท่ี 1 (ตัวอยางยอย) 
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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 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY-7 

 

   
 

รูป 3.3 แสดง Histogram การกระจายตัวของคา ED ซึ่งจะนํามาทํากระบวนการทางสถิติ Normal distribution 

หรือ Minimum age ตามสมควร [คา error ไมควรเกิน 15%] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 
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 แสดงผลการหาคา Equivalent dose (ED) ของตัวอยางอิฐ AY, PK 1-6 [7 แสดงแยกไปแลว]  
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บทที ่4 

วิเคราะหผลการทดลอง 
 

 4.1 การคํานวณอายุจากผลการทดลอง 

นําขอมูลผลการคํานวณคา AD และ ED ขางตนมาทําการคํานวณอายุของอิฐ โดยใชสูตร 

Luminescence date = Equivalent dose / Annual dose ของ Aitken (1985) จากตัวอยางอิฐ ท้ังส้ิน 7 

ตัวอยาง 

 

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 ตารางแสดงผลการคํานวณอายุของตัวอยางอิฐท้ัง 7 ตัวอยาง 
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 4.2 การวิเคราะหผลอายุทางสถิติ 

 คาอายุท่ีไดมานั้นมาจากการคํานวณผานวิธีทางสถิติเรียบรอยแลว 

 

4.2.1 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย Shapiro-Wilk test (W test) 

จากการทดลองการหาอายุอิฐขางตนเปนการสุมเอาเม็ดแรควอตซจํานวนหนึ่งออกมาจากตัวอยางอิฐท้ัง

กอน เสมือนการสุมตัวอยางเพื่อใชในการทดลองจากประชากรท้ังหมดซึ่งถือวามีการกระจายแบบปกติ (Normal 

Distribution) โดยปกติกลุมตัวอยางท่ีสุมมาดังกลาวจะมีการแจกแจง แบบปกติตามการแจกแจงปกติของ

ประชากร แตก็มีความเปนไปไดท่ีตัวอยางท่ีสุมออกมาทําการทดลองจะมีการแจกแจงแบบไมปกติ (Non-normal 

distribution) ซึ่งถาหากตัวอยางดังกลาวมีการแจกแจงแบบไมปกติจะทําใหการวิเคราะหผลทางสถิติอื่นๆ ใหผล

การวิเคราะหท่ีคลาดเคล่ือนไปฉะนั้นจึงตองทาการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย 

Shapiro-Wilktest (W test) ซึ่งเปนวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมกับการสุมตัวอยางท่ีนอยกวา 30 ตัวอยาง กอนการ

วิเคราะหผลในข้ันตอนอื่น ๆ ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1) ต้ังสมมติฐานของการทดสอบ 

H0 : อายุของตัวอยางอิฐท่ีไดจากการทดลองมีการแจกแจงปกติ 

H1 : อายุของตัวอยางอิฐท่ีไดจากการทดลองไมมีการแจกแจงปกติ 

2) เรียงลาดับคาสังเกต n จากนอยไปหามาก 

𝑋𝑋1 < 𝑋𝑋2 < 𝑋𝑋3 … < 𝑋𝑋𝑛𝑛 

3) กําหนดตัวสถิติทดสอบและคํานวณคา 

ใชการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐดวย Shapiro-Wilk test (W 

test) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร 
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4) เปรียบเทียบคา W ท่ีไดจากการคํานวณ และวิเคราะหผล 

ซึ่งคา W ท่ีไดนั้นจะตองนาไปเทียบกับตารางมาตรฐาน Percentage points of the W test วา

คา W ท่ีไดนั้นอยูในชวงใดเพื่อบงบอกระดับความเช่ือมั่นในการแจกแจงปกติ ของขอมูลซึ่งในการทดลอง

ในครั้งนี้จะใชระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 ซึ่งเปนระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% ในการวิเคราะหผล 

 

4.2.2 การวิเคราะหคากลางทางสถิติของขอมูลอายุของตัวอยางอิฐ 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยท่ัวไปจะใชคาเฉล่ียเลขคณิต (𝑋𝑋 ̅) ซึ่งคํานวณไดจากสูตร 

 
จากสูตรในการคํานวณขางตนสามารถคํานวณคาเฉล่ียเลขคณิต (𝑋𝑋 ̅) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑆𝑆) 
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รูป 4.1 ตาราง Excel คํานวณทางสถิติ (สันติ ภัยหลบล้ี, 2552) 

 

4.3 การวิเคราะหสรุปอายุท่ีไดจากการทดลอง 

จากการวิเคราะหผลทางสถิติท้ังหมดจึงสามารถสรุปผลในรูปแบบของชวงอายุของแตละตัวอยาง 

 

 
 

รูป 4.2 แสดงสรุปผลอายุทางสถิติของตัวอยาง 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        แทนชวงอายุท่ีหาไดจาก [PK-5]  

(www.sites.google.com) 

 

http://www.sites.google.com/
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 
 

 5.1 สรุปผลอายุท่ีไดจากการทดลอง 

 
  

จากรูปจะเห็นไดวา อิฐหนา 3 cm กับ 6 cm มักจะพบการใชงานคนละชวงเวลากัน และการหาอายุ 6 

ตัวอยาง จาก 3 สถานท่ีก็สนับสนุนสมมติฐานวา พบการใชอิฐหนา 3 cm มากใหชวง อยุธยาตอนตน-ตนตอนกลาง 

และพบการใชอิฐหนา 6 cm ชวงอยุธยาตอนกลาง-ตอนปลาย 

นอกจากขอสรุปของสมมติฐานแลวในแตละตัวอยาง ท่ีมีคาอายุท่ีแตกตางกันหลังจากไดลองปรึกษากับนัก

โบราณคดี ทําใหไดขอสันนิษฐานเช่ือมโยงมากข้ึน [เปนประเด็นท่ีนาสนใจทางโบราณคดี] 
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AY-1 840  ± 50  
 

 

 

 

รูป 5.1 รายงานความคืบหนา งานโบราณคดีวัดกระจี สํานักศิลปากรท่ี 3 พระนครศรีอยุธยา  

 

พบโครงกระดูกมนุษยถูกฝง [ไมมีรองรอยการทําราย – คาดวาเปนการฝงศพ] แสดงใหเห็นถึงชวงเวลา

กอนท่ีศาสนาพุทธท่ีมีพิธีกรรม การเผาศพเขามามีอิทธิพล ซึ่งสอดคลองกับชวงอายุท่ีหาได 840 ปกอนเปนชวง

กอนท่ีจะมีการกอต้ังอาณาจักรอยุธยา  และจากตําแหนงท่ีพบตัวอยางนี้ บริเวณฐานเจดีย จึงเกิดประเด็นสงสัยถึง

ชวงเวลาท่ีมีการสรางฐานเจดียข้ึนมา และอาจสรุปไดวา เจดียและฐานนั้นถูกสรางตอๆกันมาเปนเวลาหลายรอยป 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.2 (ซาย)สภาพเจดียปจจุบัน (ขวา)สภาพตอนสมบูรณ 

 

 ตัวอยาง AY-2 นั้นถูกเก็บมาจากบริเวณยอดของเจดีย และจากคาอายุท่ีหาได แสดงใหเห็นถึง การเปน

สวนประกอบโครงสรางของเจดีย เมื่อช้ันปูนดานนอกหลุดไป จึงเห็นอิฐเหลานี้ อายุ 520ปนั้น ตรงกับชวงปลาย

อยุธยาตอนตน-ตนอยุธยาตอนกลาง ซึ่งเปนชวงท่ีนิยมสรางเจดียทรงลังกา หรือเรียกวาทรงระฆังคว่ํา มากข้ึนจากท่ี

ชวงกอนหนาจะนิยมทรงปรางคมากกวา  
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รูป 5.3 พื้นท่ี พระราชวังโบราณ ฝายใน 

 

 พื้นท่ีบริเวณนี้ถูกกอสรางเปนพระราชวังในสมัยพระบรมไตรโลกนาถ (พ.ศ. 1974-2031) ซึ่งคาอายุของ 

AY-4 ท่ีไดมานั้นใกลเคียงมาก จึงกลาวไดวาอิฐกอนนี้ถูกกอมาใชสรางวังต้ังแตสมัยนั้น ในขณะท่ี AY-3ไดคาท่ีแปลก 

ประกอบกับการท่ีมีจํานวน aliquot นอยเนื่องจากเกิดการผิดพลาดตอนเตรียมตัวอยาง และคา error ท่ีไดยังสูง

มากกวา 20 % อีกดวย จึงบอกไดวาขอมูลนี้ไมนาเช่ือถือจึงไมสามารถนํามาวิเคราะหดวยได 

 
รูป 5.4 พื้นท่ีบริเวณพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร 

AY-3* 1010  ± 210  
AY-4 640  ± 50  

AY-6 650 ± 70  
AY-7 380  ± 60  
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พระท่ีนั่งแหงนี้ถูกสรางในสมัย สมเด็จพระเจาปราสาททอง-สมเด็จพระนารายณมหาราช (พ.ศ. 2175-

2231) จากสมมติฐานจากนักโบราณคดีในตอนแรกวา AY-6 เปนอิฐเกา และ AY-7 เปนอิฐใหมท่ีพึ่งถูกสรางมาใช

บูรณะนั้น จากคาอายุท่ีหาได จะกลายเปน AY-7 นั้นเปนอิฐท่ีถูกสรางข้ึนในสมัยพระเจาปราสาททอง และ อิฐ AY-

6 เปนอิฐเกาท่ีสรางต้ังแตสมัยพระบรมไตรโลกนาถ แลวถูกนํากลับมาใชใหมในการสรางพระท่ีนั่งสุริยาสนอมรินทร 

นี้ใหม 

 

 
 

รูป 5.5 (ซาย) สภาพแวดลอมการต้ังถ่ินฐานยุคหินใหม (ขวา) ท่ีต้ังบานทาโปะหางจากแมน้ําแคว 2 km. 

 

 ชุมชนสมัยยุคหินใหมจะนิยมต้ังถ่ินฐานริมแมน้ําปลูกขาว-เล้ียงสัตว ซึ่งการพบแหลงโบราณคดีบริเวณ 

Scar จะเปนการบงบอกวาในชวงท่ีคนกลุมนี้อาศัยอยู Scar นี่ยังมีน้ําอยู (ไมอาจบอกไดวายังไม cut-off หรือเปน 

lake) จึงมีผูคนมาอาศัย คาอายุท่ีไดจากการ datingกอนดินเผา จึงสามารถนํามาใชบอกเวลานั้นได[คาอายุท่ีได

มากกวาชวงยุคหินใหมเล็กนอย อาจเกิดจากการการเตรียมตัวอยาง-แรควอตซไมรีเซ็ท] 

 

 

 

 

 

 

 

 

5** 7760  ± 1100  

รูป 5.6 Meander-Scar โบราณ มีแหลงโบราณคดีบานเกาและบานทาโปะอยู 
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