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# # 6032723023 : ภาคüิชาธรณีüิทยา 
ปริญญากรณ ์ ÿนพิพัฒน์ : การĀาĂายุĂิฐด้üยüิธีการเปล่งแÿงจากปราÿาทไบแบก จังĀüัดบุรีรัมย ์

(LUMINESCENCE DATING OF BRICKS FROM BIBAG CASTLE, BURIRAM PROVINCE) 
Ăาจารย์ท่ีปรึกþาโครงงาน : ýาÿตราจารย์ ดร. ÿันติ ภัยĀลบลี ้

ปราÿาทไบแบก ตั้งĂยู่ที่ตำบลจันทบเพชร ĂำเภĂบ้านกรüด จังĀüัดบุรีรัมย์ นายÿันติ Ăุทุมพร 

นายกเทýมนตรี ตำบลจันทบเพชร ได้กล่าüü่าจากข้ĂมูลและĀลักฐานที่พบนั้น ÿันนิþฐานü่าปราÿาทไบ

แบก มีĂายุราüพุทธýตüรรþที่ 16 – 17 ลักþณะพิเýþขĂงปราÿาทไบแบกนี้คืĂ เป็นปราÿาทĀินÿĂงÿี 

เนื่ĂงจากในĂดีต ผู้ÿร้างปราÿาทได้เลืĂกĀินทรายĂันมีผลึกแร่คüĂตซ์ที่ÿ่Ăงแÿงประกายคล้ายเพชรปน

Ăยู่ แล้üนำมาขัดตกแต่งทำเป็นก้Ăนขนาดเดียüกับก้ĂนĂิฐ มาก่Ăเรียงเป็นตัüปราÿาท แต่ทำได้ ช้า จึง

เปลี่ยนมาใช้เทคนิคการก่ĂĂิฐประÿานด้üยน้ำยางเคมีโบราณ ซึ่งตั้งแต่ผนังช่üงบนข้ึนไปจะก่Ăด้üยĂิฐดิน

เผาไม่ÿĂปูน Ăิฐแนบÿนิทกัน มีร่ĂงรĂยการใช้ปูนขาüตำฉาบและตกแต่งผิüด้านนĂก และใช้Āินทราย

เป็นÿ่üนค้ำยันโครงÿร้างรับน้ำĀนัก ในปัจจุบันยังไม่ทราบĂายุในการÿร้างปราÿาทไบแบกที่ชัดเจน 

เนื่Ăงจากไม่มีการบันทึกไü้ในประüัติýาÿตร์ จากประเด็นปัญĀาดังกล่าü นิÿิตผู้จัดทำโครงการซึ่งมีคüาม

ÿนใจทางด้านประüัติýาÿตร์ขĂงปราÿาทไบแบกประกĂบกับคüามต้Ăงการประยุกต์คüามรู้ทางด้าน

ธรณีüิทยาเข้ากับประüัติýาÿตร์ จึงมีคüามÿนใจที่จะทำการทดลĂงเพื่ĂĀาĂายุĂิฐจากปราÿาทไบแบก 

ด้üยüิธีการเปล่งแÿงและนำผลการทดลĂงทางüิทยาýาÿตร์ที่ได้ มาทำการüิเคราะĀ์เทียบเคียงกับข้Ăมูล

ทางโบราณคดีและประüัติýาÿตร์  เพื่ĂทำการÿรุปและĂภิปรายผลถึงลำดับเĀตุการณ์การÿร้างและการ

บูรณะขĂงปราÿาทไบแบกได้ จากĀลักการเบื้Ăงต้นขĂงการĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿงÿามารถนำมา

ประยุกต์ใช้ในการĀาĂายุĂิฐได้ โดยผู้จัดทำโครงงานทำการýึกþาตัüĂย่างĂิฐจากปราÿาทไบแบกทั้งĀมด 

4 ตัüĂย่าง โดยทำการเตรียมตัüĂย่างเพื่ĂทดลĂงĀาค่า Equivalent dose (ED) และ Annual dose 
(AD) ด้üยเครื่Ăง TL/OSL reader และ Gamma-ray spectrometer ตามลำดับ แล้üนำผลการทดลĂง

ที่ได้มาüิเคราะĀ์ผลพบü่า แต่ละตัüĂย่างมีการกระจายตัüขĂงĂายุĂยู่ที่ 800 ปีก่Ăนปัจจุบัน โดยตรงกับ

ในพุทธýตüรรþที่ 18 และตัüĂย่าง BB04 ÿ่üนที่แรเงาในตารางนั้นเป็นÿ่üนที่เป็นคาบเกี่ยüช่üงพุทธ

ýตüรรþที่ 17 ซึ ่งมีĂายุใกล้เคียงกับข้Ăมูลที ่Ă้างĂิงจากประüัติýาÿตร์ตามที่ นายÿันติ Ăุทุมพร 

นายกเทýมนตรีตำบลจันทบเพชร Ă.บ้านกรüด จ.บุรีรัมย์ ได้กล่าüü่าจากข้ĂมูลและĀลักฐานที่พบนั้น 

ÿันนิþฐานü่าปราÿาทไบแบก มีĂายุราüพุทธýตüรรþที่ 16 – 17  
 
ภาคüิชา  ธรณีüิทยา   ลายมืĂช่ืĂนÿิิต........................................................ 
ÿาขาüิชา ธรณีüิทยา   ลายมืĂช่ืĂ Ă.ทีป่รกึþาĀลกั..................................... 
ปีการýึกþา  2563 
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# # 6032723023 : MAJOR GEOLOGY 
Parinyakorn Sonphiphat : LUMINESCENCE DATING OF BRICKS FROM BIBAG CASTLE,  
BURIRAM PROVINCE. 
Project Advisor : Professor Santi Pailoplee, Ph. D. 

Bibag castle is in Chanthabphet Sub-district, Ban Kruat District, Mr. Santi 
Uthumporn, Mayor of Chanthabphet Sub-district Said that from the information and 
evidence found It is assumed that the Bibag castle. Age around the 16th to 17th century, 
A two-colored stone castle Because in the past. The castle's builders chose a sandstone 
with a shimmering diamond-like quartz crystal. Then polished to make cubes of the 
same size as bricks come to form a castle, but can be slow, so they switched to brick-
cement techniques with ancient chemicals. Which from the top of the wall is made of 
clay bricks, not spongy bricks close together. At present, the exact age of the 
construction of Bibag castle is currently unknown. As they are not recorded in history. 
From such issues students who are interested in the history of Bibag castle with a need 
to apply their knowledge of geochronology. Therefore, interested in conducting 
experiments to find the age of bricks from Bibag castle by the method of luminescence 
dating and bringing the results of scientific experiments Let's make an analysis comparing 
it with archaeological and historical data. From the basic principle of luminescence 
dating determination, it can be applied to determine the age of bricks. Preparing samples 
for determination of Equivalent dose (ED) and Annual dose (AD) with TL / OSL reader 
and Gamma-ray spectrometer, respectively, and the results were analyzed. Each sample 
had an age distribution of 800 years before the present. Directly with the 18th century 
Buddhist example and the BB04 example, the shaded part in the table is a part that 
overlaps the 17th century Buddhist era, which is closely related to historical data 
according to Mr. Santi Uthumporn, Mayor of Chanthabphet Sub-district said that from 
the information and evidence found that It is assumed that the Bibag castle. Age around 
the 16th to 17th century. 
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กิตติกรรมประกาý 
 การจัดทำโครงงานüิทยาýาÿตร์ เรื่Ăง การĀาĂายุĂิฐด้üยüิธีการเปล่งแÿงจากปราÿาทไบแบก 

จังĀüัดบุรีรัมย์ ÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดีด้üยคüามĂุปการะคุณจากĀลายท่าน ดังต่Ăไปนี้ 
 ขĂขĂบคุณ ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ที ่ได้Ăนุมัติ

งบประมาณและเĂื้Ăเฟื้ĂĂุปกรณ์การทดลĂงในการจัดทำโครงงานในครั้งนี้ ขĂขĂบคุณýาÿตราจารย์ 

ดร. ÿันติ ภัยĀลบลี้ Ăาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานและผู้ĂุปการะคุณในการจัดĀาตัüĂย่างĂิฐจากปราÿาทไบ

แบก จังĀüัดบุรีรัมย์ รüมถึงทั้งÿĂงท่านยังใĀ้คำปรึกþาทางด้านüิชาการ Ăีกทั้งยังใĀ้กำลังใจและคĂยใĀ้

คüามช่üยเĀลืĂในด้านต่าง ๆตลĂดการจัดทำโครงงานที่ผ่านมา ขĂขĂบคุณ ดร. พีรÿิทธ์ิ ÿุรเกียรติชัย ที่

ได้ใĀ้คüามรู้ทางด้านทฤþฎีและüิธีการทดลĂงในการเตรียมตัüĂย่างĂิฐก่ĂนüิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลทางÿถิติ 

รüมถึงคĂยเป็นกำลังใจที่ดีใĀ้เÿมĂมา ขĂขĂบคุณ บุคลากรทุกท่านในภาคüิชาธรณีüิทยา ที่คĂยĂำนüย

คüามÿะดüกในการใช้เครื่ĂงมืĂและĂุปกรณ์ต่าง ๆ  ในĀ้Ăงปฏิบัติการ ตลĂดระยะเüลาในการทำการ

ทดลĂง ขĂขĂบคุณ นายธนิÿรณ์ พุทธกาล นายพงþ์ภัทร์ ชิ้นĂร่ามรุ่งเรืĂง และนางÿาüÿุทธิกานต์               

คำýิริ ที่คĂยใĀ้คำปรึกþาทางด้านüิธีการทำการทดลĂง และเป็นกำลังใจที่ดีซึ่งกันและกันเÿมĂมา

ขĂขĂบคุณ นางÿาüüรินยุพา เจริญชาตรี นางÿาüเĂมมิกา โลจนานันท์และนางÿาüบงกช ณ พัทลุง 

เพื่Ăนร่üมรุ่นที่ช่üยเĀลืĂซึง่กนัและกันตลĂดการเตรยีมตัüĂย่างĂิฐ เพื่Ăใช้ในการทดลĂงทางüิทยาýาÿตร์

ก่ĂนนำไปüิเคราะĀ์ผลทางÿถิติ รüมถึงเป็นกำลังใจใĀ้กันและกันมาโดยตลĂด ขĂขĂบคุณ นางÿาüÿุภัค 

เพลินบุบผาและนายคณิýร คัฒทะจันทร์ เพื่Ăนร่üมรุ่นที่ช่üยเĀลืĂทางด้านยานพาĀนะในการĂĂก

ภาคÿนาม เพื ่Ăÿำรüจÿถานที่ที่ÿนใจเกี ่ยüกับโบราณÿถาน ขĂขĂบคุณ เพื ่Ăนร่üมรุ ่นในภาคüิชา

ธรณีüิทยา จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย รุ่นที่ 61 รุ่นพี่และรุ่นน้Ăงในภาคüิชาที่คĂยใĀ้คำแนะนำ คüาม

ช่üยเĀลืĂในด้านต่างๆ รüมถึงเป็นกำลังใจที่ดีใĀ้กันเÿมĂมา 
และÿุดท้ายนี ้ ขĂขĂบคุณครĂบครัüที ่คĂยÿนับÿนุน คĂยใĀ้กำลังใจ และคĂยช่üยเĀลืĂ

งบประมาณในการจัดทำโครงงานในครั้งนี้ จนÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดีตามüัตถุประÿงค์ที่üางไü้ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
ง 

 

ÿารบญั 
           Āน้า 
บทคัดย่Ă (ภาþาไทย)         ก 
บทคัดย่Ă (ภาþาĂังกฤþ)         ข 
กิตติกรรมประกาý         ค 
ÿารบัญ           ง 
ÿารบัญรปูภาพ          จ 
ÿารบัญตาราง          ซ 
บทที่ 1 บทนำ          1 
 1.1 ที่มาและคüามÿำคัญ        1 
 1.2 üัตถุประÿงค์         1 
 1.3 ผลที่คาดü่าจะได้รบั        1 
 1.4 พื้นที่ýึกþา         3 
 1.5 ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง       4 
บทที่ 2 üิธีการทดลĂง         15 

2.1 การเกบ็ตัüĂย่างĂิฐ        15 
2.2 การเตรียมตัüĂย่างและการทดลĂง      15 

บทที่ 3 ผลการทดลĂง         20 
3.1 ผลการĀาร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำในตัüĂย่าง (Water content, W )  20 
3.2 ผลการĀาปริมาณขĂงĂิเล็กตรĂนทีÿ่ะÿมในตัüĂย่าง (Equivalent dose, ED) 20 
3.3 ผลการĀาค่าĂัตราการแผ่รังÿีต่ĂปีขĂงธาตุกัมมันตรงัÿีในธรรมชาติ   35 
(Annual Dose, AD) 

บทที่ 4 üิเคราะĀผ์ลการทดลĂง        36 
4.1 การคำนüณĂายุผลการทดลĂง       36 
4.2 การüิเคราะĀĂ์ายุผลการทดลĂง      37 

บทที่ 5 ÿรปุผลการทดลĂง        39 
 5.1 ÿรุปผลĂายุที่ได้จากการทดลĂง      39 
 5.2 ข้ĂเÿนĂแนะ         39 
บรรณานุกรม          40 
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ÿารบญัรูปภาพ 
           Āน้า 
1.1 แÿดงตำแĀนง่ที่ตั้งขĂงปราÿาทไบแบก ตำบลจันทบเพชร ĂำเภĂบ้านกรüด   2 

จังĀüัดบุรรีัมย ์
1.2 แบบจำลĂงกลไกการเปล่งแÿงขĂงแร่ (http://www.mitrearth.org)   5 
1.3  (ก) ปจัจัยต่าง ๆ ทีÿ่ามารถกระตุ้นĂิเล็กตรĂนใĀเ้ข้าไปฝงัตัüĂยู่ในĀลมุเกบ็Ăิเล็กตรĂน 6   
 (ข) แบบจำลĂงÿรุปผลผลิตที่ได้จากการÿลายตัüขĂงธาตุกัมมันตรังÿี 
   (http://www.mitrearth.org) 
1.4  (ก) เครืĂ่งมĂื Gamma Spectrometer (ข) แบบจำลĂงÿรปุกลไกการทำงานขĂง 7 

เครื่ĂงมืĂ Gamma Spectrometer (ค) ลักþณะขĂงผลที่ได้จากการตรüจüัด 
คüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันรังÿีต่าง ๆ ในตัüĂย่าง  จากเครืĂ่ง Gamma Spectrometer    
(http://www.mitrearth.org) 

1.5  ýักยภาพในการทะลุทะลüงüัÿดุต่าง ๆ ขĂงĂนุภาคแĂลฟา เบตาและแกมมา ตามลำดับ 8 
(http://www.mitrearth.org) 

1.6  ÿัมประÿิทธ์ิการลดทĂนแÿดง (ก) คüามÿามารถในการทะลทุะลüงขĂงเบตา (พจน์ a) 9                      
(ข) คüามÿามารถในการทะลุทะลüงขĂงแĂลฟา (พจน์ b) ทีÿ่ัมพันธ์กบัขนาดขĂงเม็ด 
ตะกĂนที่Ăยู่ในÿิ่งแüดล้Ăม (Aitken, 1985) (http://www.mitrearth.org) 

1.7  รูปจำลĂงแÿดงระดบัพลงังานในระĀü่างกระบüนต่าง ๆ ขĂงการเปล่งแÿง  11                 
 (Aitken, 1985) (http://www.mitrearth.org) 
1.8  (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่าง จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง  11 

(Āน่üย count/sec) (แกนตัง้) ในแต่ละเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น (แกนนĂน) 
และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจ 
üัดได้จากการเปลง่แÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ทีม่ีĂยู่ในตัüĂย่างและ 
ปริมาณกมัมันตภาพรงัÿทีี่ทราบค่า (Gy) (http://www.mitrearth.org) 

1.9  แÿดงÿ่üนประกĂบต่าง ๆ ขĂงเครืĂ่ง TL/OSL Reader    12 
2.1  ตัüĂย่างĂิฐ 4 ตัüĂย่าง จากปราÿาทไบแบก จังĀüัดบุรรีัมย์    15 
2.2  ตัüĂย่างĂิฐที่ถูกตัดในแนüด้านกü้างด้üยเครื่ĂงตัดĀินเจียร    15 
2.3  ตัüĂย่างĂิฐที่ได้รบัการบดถูกบรรจุในกระปุกพลาÿติกเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 17     
2.4  บรรยากาýและĂปุกรณ์ในการเตรียมตัüĂย่างเพื่Ăใช้ทดลĂงĀาค่า ED   18 
2.5 แÿดงเครื่ĂงมืĂ TL/OSL reader ขĂงภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์   19 

จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 



 
ฉ 

 

ÿารบญัรูปภาพ (ต่Ă) 
           Āน้า 
3.1  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  21                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB01 ในการทดลĂงครัง้ที่ 1 (BB01_01) 

3.2  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  22                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB01 ในการทดลĂงครัง้ที่ 2 (BB01_02) 

3.3 แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  22                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB01 ในการทดลĂงครัง้ที่ 3 (BB01_03) 

3.4  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  23                           
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB01 ในการทดลĂงครัง้ที่ 4 (BB01_04) 

3.5  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  24                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB02 ในการทดลĂงครัง้ที่ 1 (BB02_01) 

3.6  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  25                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB02 ในการทดลĂงครัง้ที่ 2 (BB02_02) 

3.7  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  26                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                              
BB02 ในการทดลĂงครัง้ที่ 3 (BB02_03) 

3.8  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  27                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                                   

BB02 ในการทดลĂงครัง้ที่ 4 (BB02_04) 
3.9 แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  28                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                         

BB03 ในการทดลĂงครัง้ที่ 1 (BB03_01) 
 
 



 
ช 

 

ÿารบญัรูปภาพ (ต่Ă) 
           Āน้า 
3.10  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  29                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง  
BB03 ในการทดลĂงครัง้ที่ 2 (BB03_02) 

3.11  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  30                           
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                          
BB03 ในการทดลĂงครัง้ที่ 3 (BB03_03) 

3.12  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  31                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                            
BB03 ในการทดลĂงครัง้ที่ 4 (BB03_04) 

3.13  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  32                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                          

BB04 ในการทดลĂงครัง้ที่ 1 (BB04_01) 
3.14  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  33                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                            

BB04 ในการทดลĂงครัง้ที่ 2 (BB04_02) 
3.15  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  34                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                             
BB04 ในการทดลĂงครัง้ที่ 3 (BB04_03) 

3.16  แÿดงตัüĂย่างผลที่ได้จากการทดลĂงĀาค่า ED จากเครื่Ăง TL/OSL reader  35                            
ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง                          

BB04 ในการทดลĂงครัง้ที่ 4 (BB04_04)  
4.1 แผนภาพแÿดงการกระจายตัüช่üงĂายุก่ĂนปัจจุบันขĂงตัüĂย่างĂิฐ   38 

BB01 BB02 BB03 และ BB04 
4.2 แผนภาพแÿดงการกระจายตัüช่üงĂายุปพีุทธýักราชขĂงตัüĂย่างĂิฐ   38 

BB01 BB02 BB03 และ BB04 
 

 
 

 



 
ซ 

 

ÿารบญัตาราง 
           Āน้า 
1.1 แÿดงคüามÿมัพันธ์ระĀü่างคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันตรงัÿ ี(Āน่üย ppm  ĀรืĂ %)  7 

และĂัตราการแผ่รังÿีต่Ăปี (Āน่üย mGy/year) นำเÿนĂโดย Bell (1979) 
2.1  ตารางแÿดงข้ĂมลูและภาพขĂงตัüĂย่างก่ĂนตัดและĀลังตัดตัüĂย่าง BB01 BB02  16 

BB03 และ BB04 
3.1  แÿดงผลการĀาค่าร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำในตัüĂย่าง (Water content, W )  20 
3.2  แÿดงผลการĀาค่า ED ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01     23 
3.3  แÿดงผลการĀาค่า ED ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB02     27 
3.4  แÿดงผลการĀาค่า ED ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB03     28 
3.5  แÿดงผลการĀาค่า ED ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB04     35 
3.6  แÿดงผลการĀาค่าĂัตราการแผ่รงัÿีตĂ่ปี (Annual Dose, AD) จากเครื่Ăง   35 

Gamma-ray Spectrometer ณ คณะüิýüกรรมýาÿตร์ จāุาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
4.1  แÿดงผลการคำนüณĀาĂายุขĂงตัüĂย่างĂฐิ BB01 BB02 BB03 และ BB04   36 
4.2  แÿดงĂายุก่ĂนปัจจุบันขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01 BB02 BB03 และ BB04   37 
5.1 แÿดงคüามÿมัพันธ์ระĀü่างตัüĂย่างĂิฐทั้ง 4 ตัüĂย่างและช่üงĂายุ   39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1 

 

 
บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ท่ีมาและคüามÿำคัญ 

ปราÿาทไบแบก ตั้งĂยู่ที่ตำบลจันทบเพชร ĂำเภĂบ้านกรüด จังĀüัดบุรีรัมย์ Ā่างไปทางทิýใต้

ขĂงตัüĂำเภĂบ้านกรüดประมาณ 11 กิโลเมตร นายÿันติ Ăุทุมพร นายกเทýมนตรี ตำบลจันทบเพชร          

ได้กล่าüü่าจากข้ĂมูลและĀลักฐานที่พบนั้น ÿันนิþฐานü่าปราÿาทไบแบก มีĂายุราüพุทธýตüรรþที่ 16– 

17 ลักþณะพิเýþขĂงปราÿาทไบแบกนี้คืĂ เป็นปราÿาทĀินÿĂงÿี เนื่ĂงจากในĂดีต ผู้ÿร้างปราÿาทได้

เลืĂกĀินทรายĂันมีผลึกแร่คüĂตซ์ที่ÿ่Ăงแÿงประกายคล้ายเพชรปนĂยู่ แล้üนำมาขัดตกแต่งทำเป็นก้Ăน

ขนาดเดียüกับก้ĂนĂิฐ มาก่Ăเรียงเป็นตัüปราÿาท แต่ทำได้ช้า จึงเปลี่ยนมาใช้เทคนิคการก่ĂĂิฐประÿาน

ด้üยน้ำยางเคมีโบราณ ซึ่งตั้งแต่ผนังช่üงบนขึ้นไปจะก่Ăด้üยĂิฐดินเผาไม่ÿĂปูน Ăิฐแนบÿนิทกัน มี

ร่ĂงรĂยการใช้ปูนขาüตำฉาบและตกแต่งผิüด้านนĂก และใช้Āินทรายเป็นÿ่üนค้ำยันโครงÿร้างรับ

น้ำĀนัก ในปัจจุบันยังไม่ทราบĂายุในการÿร้างปราÿาทไบแบกที่ชัดเจน เนื่Ăงจากไม่มีการบันทึกไüใ้น

ประüัติýาÿตร์ จากการÿำรüจเบื้Ăงต้นพบü่า Ăิฐที่ใช้ในการÿร้างปราÿาทนั้น เป็นĂิฐที่มีลักþณะทาง

กายภาพที่แตกต่างจากĂิฐในยุคปัจจุบัน จึงÿมมติฐานü่า Ăิฐที่ถูกนำมาใช้ÿร้างปราÿาทเป็นĂิฐที่ÿร้าง

ข้ึนมาต้ังแต่ในÿมัยแรกเริ่มและคาดü่าĂาจมีการปรับปรุงซĂ่มแซมในภายĀลังเพื่Ăทำการบรูณะในÿ่üนที่

ชำรุดเÿียĀาย  
จากงานüิจัยขĂง ธนิÿรณ์ พุทธกาล (2560) กล่าüü่า การĀาĂายุĂิฐในทางโบราณคดีแต่เดิมนั้น 

ใช้การĀาĂายุÿัมพัทธ์ (Relative-age Dating) ซึ ่งไม่ÿามารถĀาĂายุเป็นตัüเลขที ่แน่นĂน และไม่

ÿามารถนําไปเปรียบเทียบช่üงเüลาĂย่างเป็นÿากลได้เĀมืĂนกับการĀาĂายุÿัมบูรณ์ (Absolute-age 
Dating) และในช่üงประมาณ 20 ปีที่ผ่านมา นักüิทยาýาÿตร์ได้คิดค้นและพัฒนาüิธีการĀาĂายุขĂงĂิฐ

ด้üยüิธีการเปล่งแÿง จากโบราณÿถานที่ÿําคัญต่างๆ ในĀลากĀลายประเทý Ăาทิ เช่น ĂิฐจากĂาคารใน

ยุคกลางขĂงรัฐนิüคาÿเซิล ÿĀราชĂาณาจักร (Bailiff, I. K., 2007) Ăิฐจากคริÿตจักรในแคü้นนĂร์ม็Ăงดี 

โดยตั ้งĂยู ่ทางทิýตะüันตกเฉียงเĀนืĂขĂงประเทýฝรั ่งเýÿ (Sophie Blain,2009) และ Ăิฐจาก

โบราณÿถานทุ่งตึกซึ่งตั้งĂยู่ในบริเüณตĂนล่างขĂงเกาะคĂเขา ĂำเภĂตะกั่üป่า จังĀüัดพังงา (Santi 
Pailoplee, 2010) ทั้งนี้ในปัจจุบัน แนüคüามคิดĂนุรักþ์นิยมขĂงคนไทย นำไปÿู่การนำคุณค่าขĂง

ýิลปะในĂดีตมาใช้ÿร้างเป็นÿถาปัตยกรรมชิ ้นใĀม่ เช่น การบูรณะปราÿาทไบแบก ที ่ต้ĂงการใĀ้

ÿถาปัตยกรรมที่ถูกÿร้างขึ้นมาใĀม่ มีลักþณะทางกายภาพเĀมืĂนกับÿถาปัตยกรรมเดิม ĀากนำĂิฐจาก

โบราณÿถานนี้ไปĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿง Ăาจจะช่üยใĀ้ÿามารถลำดับเĀตุการณ์ในการÿร้าง
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ปราÿาทไบแบกและก่ĂใĀ้เกิดคüามเข้าใจในลำดับเĀตุการณ์การÿร้างปราÿาทไบแบกที่ÿัมพันธ์กับ

ประüัติýาÿตร์ได้ดีข้ึน  
จากประเด็นปัญĀาดังกล่าü นิÿิตผู้จัดทำโครงการซึ่งมีคüามÿนใจทางด้านประüัติýาÿตร์ขĂง

ปราÿาทไบแบกประกĂบกับคüามต้Ăงการประยุกต์คüามรู้ทางด้านธรณีüิทยาเข้ากับประüัติýาÿตร์ จึงมี

คüามÿนใจที่จะทำการทดลĂงเพื่ĂĀาĂายุĂิฐจากปราÿาทไบแบก ด้üยüิธีการเปล่งแÿงและนำผลการ

ทดลĂงทางüิทยาýาÿตร์ที่ได้ มาทำการüิเคราะĀ์เทียบเคียงกับข้Ăมูลทางโบราณคดีและประüัติýาÿตร์  

เพื่ĂทำการÿรุปและĂภิปรายผลถึงลำดับเĀตุการณ์การÿร้างและการบูรณะขĂงปราÿาทไบแบกได้  

รูป 1.1 แÿดงตำแĀน่งที่ตัง้ขĂงปราÿาทไบแบก ตำบลจันทบเพชร ĂำเภĂบ้านกรüด จังĀüัดบรุรีัมย์ 
 
1.2 จุดประÿงค์  

เพื่ĂĀาĂายุĂิฐจากปราÿาทไบแบก จงัĀüัดบรุีรมัย์ ด้üยüิธีการเปล่งแÿง 
1.3 ผลท่ีคาดü่าจะได้รบั  

ĂายุĂิฐที่ใช้ÿร้างปราÿาทไบแบก จังĀüัดบุรรีัมย ์
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1.4 พ้ืนท่ีýึกþา 
1.4.1 ข้Ăมูลท่ัüไปขĂงพ้ืนท่ีýึกþา 
ปราÿาทไบแบก ตั้งĂยู่ที่บ้านÿายโท 5 ตำบลจันทบเพชร ĂำเภĂบ้านกรüด จังĀüัดบุรีรัมย์ 

ปรางค์เป็นปรางค์ขĂมÿร้างด้üยĂิฐ แบบไม่ÿĂปูน 3 Ăงค์ ตั้งĂยู่บนýิลาแลงเดียüกัน โดยüางตัüในแนü

ทิýเĀนืĂ - ใต้ ปรางค์แต่ละĂงค์มีประตูเข้าประตูเดียüทางด้านทิýตะüันตก ประตูĂีÿามด้าน เป็นประตู

ĀลĂก เÿาประดับกรĂบประตูĀินทรายเป็นเÿาแปดเĀลี่ยม ปัจจุบันÿ่üนยĂดขĂงปรางค์Ăงค์ด้านทิý

เĀนืĂยังคงÿภาพ ÿ่üนปรางค์Ăงค์กลางและĂงค์ด้านทิýใต้ÿ่üนยĂดพังทลาย กำแพงแก้üและซุ้มประตู 

ÿร้างด้üยĂิฐแบบไม่ÿĂปนูเช่นเดียüกับปรางค์ กำแพงแก้üมีแผนผังเป็นรูปÿี่เĀลีย่มผนืผา้ล้ĂมรĂบปรางค์

ทั้ง 3 Ăงค์ ไü้ภายใน โดยมีซุ้มประตูทางเข้าĂยู่ทางด้านทิýตะüันตก บริเüณปราÿาทนี้พบแท่นĀิน

ประติมากรรมĀินทราย เÿาประ ดับกรĂบประตูแปดเĀลี่ยม ปรางค์Ăงค์จำลĂง และบัüยĂดปราÿาท                

มĂีายุĂยู่ในราüพุทธýตüรรþที่ 16-17 
1.4.2 ลักþณะทางภูมิýาÿตร์  
จังĀüัดบุรีรัมย์ตั้งĂยู่บริเüณด้านใต้ขĂงภาคตะüันĂĂกเฉียงเĀนืĂระĀü่างเÿ้นรุ้งที่  14 Ăงýา 15 

ลิปดา เĀนืĂ กับ 15 Ăงýา 45 ลิปดา เĀนืĂ และเÿ้นแüงที่ 102 Ăงýา 30 ลิปดา ตะüันĂĂก กับ 103 

Ăงýา 45 ลิปดา ตะüันĂĂก Ā่างจากกรุงเทพมĀานครโดยทางรถยนต์ประมาณ 410 กิโลเมตร จั งĀüัด

บุรีรัมย์มีเนื้Ăที่รüมทั้งÿิน้ 10,393.9 ตารางกิโลเมตร ĀรืĂ 6,451,178.125 ไร่ มีĂาณาเขตติดกับ จังĀüัด

และประเทýใกล้เคียง  
ทิýเĀนืĂ  ติดกับ จังĀüัดขĂนแก่น มĀาÿารคาม และÿุรินทร์  
ทิýตะüันĂĂก ติดกับ จังĀüัดÿุรินทร์  
ทิýใต ้   ติดกับ จังĀüัดÿระแก้ü และราชĂาณาจักรกัมพูชา  
ทิýตะüันตก  ติดกับ จังĀüัดนครราชÿีมา  
1.4.3 ลักþณะภูมิประเทý  
ÿภาพพื้นที่โดยทั่üไป ทางตĂนใต้ขĂงจังĀüัดเป็นพื้นที่ÿงูและภูเขา ซึ่งเป็นÿ่üนĀนึ่ง เทืĂกเขาดง

รัก ระดับคüามÿูงตั้งแต่ 200 เมตร จากระดับนํ้าทะเลปานกลางขึ้นไป ครĂบคลุมพื้นที่ร้Ăยละ 25 ขĂง

พื้นที่จังĀüัด ได้แก่ พื้นที่ด้านทิýตะüันตกขĂงĂําเภĂĀนĂงĀงÿ์ และĀนĂงกี่ ตĂนใต้ขĂงĂําเภĂนางรĂง 

ปะคํา ละĀานทราย และบ้านกรüด ตĂนกลางขĂงจังĀüัดเป็นพื้นที่ลูกคลื่นลĂนตื้น คüามÿูง ระĀü่าง 

150-200 เมตร จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ครĂบคลุมพื้นที่ร้Ăยละ 60 ขĂงพื้นที่จังĀüัด Ăยู่ในเขต

ĂําเภĂประโคนชัย พลับพลาชัย เมืĂงบุรีรัมย์ กระÿัง ลําปลายมาýและคูเมืĂง และบางÿ่üนขĂงĂําเภĂ

นางรĂง ĀนĂงกี่ ĀนĂงĀงÿ์ ÿตึก และพุทไธÿง บริเüณĂําเภĂบ้านกรüด นางรĂง ลําปลายมาý เป็นที่

ราบลุ่มริมฝั่งขĂงลําปลายมาý ลํานางรĂง ลําปะเทียบ ลําทะเมนชัย Ā้üยราชและĀ้üยตาดุง  ÿ่üนพื้นที่

ตĂนใต้ขĂงĂําเภĂพุทไธÿง คูเมืĂง และเมืĂงบุรีรัมย์ เป็นพื้นที่ภูเขาÿูงและพื้นที่ป่าไม้ ÿ่üนที่เĀลืĂเป็นที่
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ราบลุ่มแม่นํ้ามูล คüามÿูงเฉลี่ยตํ่ากü่า 150 เมตร จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง Ăยู่ทางตĂนบนขĂง

ĂําเภĂพุทไธÿง คูเมืĂง ÿตึก และนาโพธ์ิ (ที่มาขĂงข้Ăมูล: www.ftiprovince.or.th) แĀล่งนํ้าธรรมชาติ

ÿําคัญ ได้แก่ แม่นํ้ามูล แม่นํ้าชี ลําปลายมาý ลํานางรĂง ลําปะเทีย ลําพังชู ลําจักราช ลําĀ้üยแĂก ลํา

ÿะแทด ลําตะโคง เป็นต้น เทืĂกเขาและภูเขาÿําคัญประกĂบด้üย เทืĂกเขาÿันกําแพง ซึ ่งต่Ăจาก

เทืĂกเขาดงพญาเย็น ตั้งแต่เขาเขียüในเขตĂําเภĂเมืĂงนครนายก มาÿิ้นÿุดที่ช่Ăงตะโก ĂําเภĂโนนดิน

แดง จังĀüัดบุรีรัมย์ รüมคüามยาüประมาณ 137 กิโลเมตร และ เทืĂกเขา (พนม) ดงรัก ซึ่งเริ่มจากช่Ăง

เขาตะโกทĂดยาüไปทางตะüันĂĂกกั้นพรมแดนไทย - กัมพูชา ผ่านจังĀüัดÿุรินทร์ ýรีÿะเกþ ไปÿิ้นÿุดที่

ĂําเภĂนํ้ายืน จังĀüัดĂุบลราชธานี รüมคüามยาüประมาณ  335 กิโลเมตร  นĂกจากนี้จังĀüัดบุรีรัมย์ยัง

พบภูเขาไฟที่เกิดข้ึนเนื่ĂงจากการประทุขĂงลาüาข้ึนมา บนแผ่นทüีปเมื่Ă 9 แÿนปีล่üงมา ได้แก่ ภูเขาไฟ

พนมรุ้ง ภูเขาไฟĂังคาร และภูเขาไฟĀลุบ ĂําเภĂเฉลิม -พระเกียรติ ภูเขาไฟไปรบัด และภูเขาไฟเขาคĂก 

ĂําเภĂประโคนชัย และภูเขาไฟกระโดง ĂําเภĂเมืĂง บุรีรัมย์  
1.4.4 ลักþณะทางธรณีüิทยาขĂงพ้ืนท่ีýึกþา 
พื้นที่จังĀüัดบรุีรมัย์เป็นÿ่üนĀนึง่ขĂงทีร่าบÿูงโคราช (Khorat Plateau) ซึ่งรĂงรับด้üยĀิน

ตะกĂนที่เกิดบนพื้นทüีปขĂงกลุ่มĀินโคราช (Khorat Group) 9 ĀมüดĀิน เรียงลำดับจากĀินĂายุแก่ไป

ĀาĀินĂายุĂĂ่น ได้แก่ ĀมüดĀินĀ้üยĀินลาด ĀมüดĀินน้ำพĂง ĀมüดĀินภูกระดึง ĀมüดĀินพระüิĀาร 

ĀมüดĀินเÿาขัü ĀมüดĀินภูพาน ĀมüดĀินโคกกรüด ĀมüดĀินมĀาÿารคาม และĀมüดĀินภูทĂก พื้นที่

จังĀüัดบุรรีัมย์พบเพียงกลุ่มĀินโคราชช่üงกลาง - ช่üงบน 5 ĀมüดĀิน คืĂ ĀมüดĀินพระüิĀาร เÿาขัü                 

ภูพาน โคกกรüด และมĀาÿารคาม รĂงรบัพื้นทีÿ่่üนใĀญ่ขĂงจังĀüัด ยกเü้นทางตĂนเĀนืĂและตะüันตก 

ที่ปกคลมุด้üยตะกĂนไม่แข็งตัüยุคคüĂเทĂร์นารี นĂกจากนั้นยังพบĀินบะซĂลต์โผล่ทางตĂนกลางและ

ขĂบด้านตะüันตกเฉียงใต้ขĂงตัüจังĀüัด  
1.5 ทฤþฎีและงานüิจัยท่ีเกี่ยüข้Ăง 
 1.5.1 ทฤþฎีท่ีเกี่ยüข้ĂงกับการĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿง 
 1) Āลักการเปล่งแÿงขĂงแร่ การเปล่งแÿงขĂงแร่ซึ่งมีÿถานะเป็นขĂงแข็ง คืĂการเปล่งแÿงที่

เกิดข้ึนจากการที่Ăิเล็กตรĂนที่Ăยู่ในระดับพลังงานกระตุ้นกึ่งเÿถียร (meta state) นั้น ถูกกระตุ้นไปยัง

ระดับพลังงานกระตุ ้น (excited state) และพยายามลดพลังงานกลับมาที ่ระดับพลังงานพื้นฐาน 

(ground state) ซึ่งเป็นระดับพลังงานที่เÿถียรและปลดปล่ĂยพลังงานĂĂกมาในรูปขĂงการเปล่งแÿง 
ÿามารถĂธิบายได้ในรูปขĂงระดับพลังงานขĂงĂิเล็กตรĂนและการกักเก็บĂิเล็กตรĂน ในทาง

ทฤþฎี ผลึกแร่ที่ÿมบูรณ์นั้นจะประกĂบด้üยโครงข่ายผลกึขĂงประจุลบและประจบุüกที่ยึดเĀนี่ยüกันĂยู่

Ăย่างÿมดุล (รูป 1.2 ขั้นตĂนที่ 1) Ăย่างไรก็ตาม ผลึกแร่ในธรรมชาติ โดยเฉพาะแร่ประกĂบĀิน ÿ่üน

ใĀญ่มีคüามบกพร่Ăงเนื่ĂงจากĀลายกรณี (รูป 1.2 ข้ันตĂนที่ 2) เช่น การแทนที่โดยประจุขĂงธาตุมลทนิ

ĀรืĂการเย็นตัüĂย่างรüดเร็üขĂงลาüากลายเป็นĀิน ซึ่งคüามบกพร่Ăงดังกล่าü ได้แก่ ประจุลบĀายไป
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จากตำแĀน่งที่คüรĂยู่ĀรืĂประจุลบแทรกĂยู่ระĀü่างกลางโครงข่ายผลึก เป็นต้น ทำใĀ้โครงข่ายผลึกขĂง

แร่มีตำแĀน่งขĂงประจุลบบางตำแĀน่งไม่พบประจุลบ ซึ่งในตำแĀน่งดังกล่าü จะประพฤติตัüเป็นĀลุม

กักเก็บĂิเล็กตรĂน (electron trap) โดยĂยู่ในระดับพลังงานกระตุ้นกึ่งเÿถียร (meta state) และเป็น

จุดดึงดูดĂิเล็กตรĂนĂื่น ๆ ที่กระจายตัüĂยู่บริเüณรĂบข้างใĀ้เข้ามาฝังตัü (รูป 1.2 ข้ันตĂนที่ 3) เมื่Ăแร่

ได้รับการกระตุ้นจากพลังงานจากÿิ่งแüดล้ĂมโดยรĂบ เช่น พลังงานจากการแผ่รังÿีขĂงธาตุกัมมันตรังÿี

ที่มีĂยู่ในธรรมชาติ เช่น ธาตุยูเรเนียม ทĂเรียม และธาตุโพแทÿเซียม Ăิเล็กตรĂนจะถูกกระตุ้นและเข้า

ไปฝังĂยู่ในĀลุมกักเก็บĂิเล็กตรĂน เมื่Ăแร่ถูกกระตุ้นĂีกครั้งด้üยพลังงานรูปแบบต่าง ๆ เช่น คüามร้Ăน

ĀรืĂแÿง (รูป 1.2 ข้ันตĂนที่ 4) Ăิเล็กตรĂนที่Ăยู่ในĀลุมกักเก็บĂิเล็กตรĂนÿามารถĀลุดĂĂกมาจากĀลุม

กักเก็บĂิเล็กตรĂนและเปล่งแÿงได ้

รูป 1.2 แบบจำลĂงกลไกการเปลง่แÿงขĂงแร่ (http://www.mitrearth.org) 
 

2) การĀาĂายุขĂงüัตถุ Equivalent dose (ED) คืĂ ค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ถูกกระตุ้นใĀ้ไป

Ăยู่ในĀลุมกักเก็บĂิเล็กตรĂน Ăันเนื่Ăงมาจากการกระตุ้นจากการแผ่รังÿีขĂงธาตุกัมมันตรังÿีในบริเüณ

รĂบข้าง มีĀน่üยเป็น เกรย์ (Gy) Annual dose (AD) คืĂ Ăัตราการแผ่รังÿีต่ĂปีขĂงธาตุกัมมันตรังÿีที่มี

Ăยู่ในบริเüณรĂบข้าง ซึ่งธาตุกัมมันตรังÿีที่ÿำคัญ ได้แก่ ยูเรเนียม (U) ทĂเรียม (Th) และ โพแทÿเซียม 

(K) รüมทั้งรังÿีคĂÿมิก (cosmic ray) จากชั้นบรรยากาý ซึ่งมีผลแค่เล็กน้Ăยเท่านั้น โดย AD มีĀน่üย

เป็น เกรย์ต่Ăปี (Gy/year) จากข้Ăมูลทั้ง 2 ค่าน้ี ÿามารถนำไปĀาĂัตราÿ่üนระĀü่าง ED ต่Ă AD จะทำ



 
6 

 

ใĀ้ได้ผลลัพธ์ในĀน่üยปี และเป็นĂายุนับตั้งแต่แร่นั้นได้รับคüามร้Ăนครั้งล่าÿุดĀรืĂเป็นĂายุนับตั้งแต่

ตะกĂนÿะÿมตัüคร ั ้ งÿ ุดท ้ายจนถึงป ัจจ ุบ ัน ในกรณีท ี ่ตะกĂนนั ้นผ ่านกระบüนการพ ัดพา 

(transportation) และถูกĂาบแดดมา  
3) การคำนüณĂัตราการแผ่รังÿีต่Ăปี (Annual dose, AD) เริ่มแรกจำเป็นจะต้Ăงประเมิน

Āาค่าคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันตรังÿี ( radioactive element) ที่ปะปนĂยู ่ในดินทั ้งภายในและ

โดยรĂบตัüĂย่าง ซึ่งโดยธรรมชาติ ธาตุกัมมันตรังÿีที่มีĂยู่นั้นและมีนัยÿำคัญต่Ăการกระตุ้นĂิเล็กตรĂน

ใĀ้เข้าไปฝังตัüĂยู่ในĀลุมกักเก็บĂิเล็กตĂนนั้นมีĂยู่ 3 ธาตุĀลัก คืĂ ยูเรเนียม (U) ทĂเรียม (Th) และ

โพแทÿเซียม (K) ซึ่งทั้ง 3 ธาตุดังกล่าü จะÿลายตัüไปตามเüลา ตามค่าครึ่งชีüิต (half life) เฉพาะตัü

ขĂงแต่ละธาตุ จากนั้นธาตุกัมมันรังÿีดังกล่าüจะเปลี่ยนÿภาพเป็นธาตุใĀม่ พร้ĂมกับใĀ้Ăนุภาคที่มี

พลังงาน 3 ชนิด ได้แก่ ĂนุภาคแĂลฟา Ăนุภาคเบตาและรังÿีแกมมา ซึ่งทั้ง 3 Ăนุภาคนี้ เป็นตัüการ

ÿำคัญที่ไปกระตุ้นĂิเล็กตรĂนใĀ้ไปĂยู่ในĀลุมกักเก็บĂิเล็กตรĂน  
 

 
รูป 1.3  (ก) ปัจจัยต่าง ๆ ที่ÿามารถกระตุ้นĂิเล็กตรĂนใĀ้เข้าไปฝังตัüĂยู่ในĀลุมเก็บĂิเล็กตรĂน  
(ข) แบบจำลĂงÿรุปผลผลิตที่ได้จากการÿลายตัüขĂงธาตุกัมมันตรังÿี (http://www.mitrearth.org) 
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Āลังจากเก็บตัüĂย่างและเตรียมตัüĂย่างเรียบร้Ăยแล้ü จะต้ĂงนำตัüĂย่างไปตรüจüัดเพื่Ă

คำนüณĀาปริมาณคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันตรังÿีต่าง ๆ  ที่มีĂยู่ในดินที่เก็บมาจากรĂบ ๆ  üัตถุĀรืĂ

ตัüĂย่างที่ต้ĂงการĀาĂายุ ด้üยüิธีทางüิทยาýาÿตร์ต่าง  ๆ ซึ่งปัจจุบันก็ÿามารถทำได้ĀลากĀลายüิธี 

ตามแต่คüามÿะดüกขĂงการทำงาน เช่น üิธี Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy 
(ICP-MS) üิธี Neutron Activation Analysis (NAA) และüิธี Gamma Spectrometry (GS) 

 
รูป 1.4 (ก) เครื่ĂงมืĂ Gamma Spectrometer (ข) แบบจำลĂงÿรุปกลไกการทำงานขĂงเครื่ĂงมืĂ  

Gamma Spectrometer (ค) ลักþณะขĂงผลที่ได้จากการตรüจüัดคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมัน

รังÿีต่าง ๆ ในตัüĂย่าง  จากเครื่Ăง Gamma Spectrometer  (http://www.mitrearth.org) 
 

ผลที่ได้จากการตรüจüัดด้üยüิธีต่าง ๆ ข้างต้น จะได้ค่าคüามเข้มข้นขĂงธาตุ U และ Th ใน
Āน่üย 1:1,000,000 ĀรืĂ past per million (ppm) ÿ่üนธาตุ K จะได้ในĀน่üยเปĂร์เซ็นต์โพแทÿเซียม 

(%K) จากค่าที่ได้ ÿามารถคำนüณค่าĂัตราการแผ่รังÿีต่ĂปีในĀน่üย เกรย์/ปี (Gy/year) ซึ่งนิยมใช้

ตารางคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าคüามเข้มข้นขĂงแต่ละธาตุกัมมันตรังÿีและปริมาณการแผ่รังÿีต่Ăปี 

นำเÿนĂโดย Bell (1979) ดังแÿดงในตารางต่Ăไปนี ้
ตาราง 1.1 แÿดงคüามÿมัพันธ์ระĀü่างคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันตรงัÿี (Āน่üย ppm  ĀรืĂ %) และ      

    Ăัตราการแผร่ังÿีต่Ăปี (Āน่üย mGy/year) นำเÿนĂโดย Bell (1979) 
Ăนุภาค คüามเข้มข้น แĂลฟา เบตา แกมมา 
Th 1 ppm 232Th 0.738 0.0286 0.0514 
U 1 ppm 238U 2.783 0.1462 0.1148 
K 1% K - 0.8303 0.2492 
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Ăย่างไรก็ตาม จากค่า AD ที่ได้ถึงขั้นตĂนนี้ เป็นค่าĂัตราการแผ่รังÿีต่ĂปีในทางĂุดมคติ ĀรืĂ

เป็นค่าที่ได้ 100% โดยที่ไม่ได้รับผลกระทบซึ่งเปน็ÿาเĀตุใĀ้เกิดการลดทĂนขĂงÿญัญาณแต่Ăย่างใด แต่

ในทางปฏิบัติÿาเĀตุขĂงการลดทĂนขĂงĂัตราการแผ่รังÿี และต้Ăงนำมาพิจารณาในการประเมินค่า AD 
นั้นมีĂยู่ 2 ปัจจัยด้üยกัน ดังนี้ 

1) การลดทĂนขĂงÿัญญาณเพราะขนาดขĂงเม็ดตะกĂนĀรืĂผลึกแร่  
ซึ ่งÿัมพันธ์โดยตรงกับระยะทางในการเดินทางขĂงĂนุภาค (แĂลฟา เบตา แกมมา) จาก

แĀล่งกำเนิดไปÿู ่แร่ที ่ต้ĂงการĀาĂายุ Ăนุภาคต่าง  ๆ ที ่เป็นแĀล่งกำเนิดพลังงานในการกระตุ้น

Ăิเล็กตรĂนน้ัน ทั้งĂนุภาคแĂลฟา เบตาและแกมมา จะมีลักþณะเฉพาะและคุณÿมบัติการทะลุทะลüง

ไม่เท่ากัน 

 
รูป 1.5 ýักยภาพในการทะลุทะลüงüัÿดุต่าง ๆ ขĂงĂนุภาคแĂลฟา เบตาและแกมมา ตามลำดับ 

(http://www.mitrearth.org) 
 

โดยปกติในกรณีขĂงดินในธรรมชาติ Ăนุภาคแกมมาจะมีคüามÿามารถในการทะลุทะลüงได้ถึง 

30 เซนติเมตร Ăนุภาคเบตามีคüามÿามารถในการทะลุทะลüงได้ในระยะ 3 เซนติเมตร ในขณะที่

ĂนุภาคแĂลฟามีคüามÿามารถในการทะลุทะลüงแค่ 0.3 มิลลิเมตรเท่านั ้น ดังนั ้น การประเมินจะ

พิจารณาเฉพาะดินĀรืĂÿิ ่งแüดล้Ăมในรัýมี 30 เซนติเมตร โดยมีตัüĂย่างที่ต้ĂงการĀาĂายุเป็นจุด

ýูนย์กลาง ซึ่งĂนุภาคแกมมาจะมีประÿทิธิภาพการทะลทุะลüงได้ 100% ในรัýมี 30 เซนติเมตร ในขณะ

ที่ĂนุภาคเบตาและแĂลฟาจะถูกลดทĂนประÿิทธิภาพในการเป็นตัüกระตุ้นĂิเล็กตรĂน ไปตามขนาด

ขĂงเม็ดตะกĂนที่Ăยู่ในÿิ่งแüดล้Ăมนั้น ซึ่ง Aitken (1985) ได้นำเÿนĂÿัมประÿิทธิ์ขĂงการลดทĂนขĂง

Ăนุภาคเบตา (พจน์ a) และแĂฟา (พจน์ b) ที่ÿัมพันธ์กับขนาดขĂงเม็ดตะกĂนไü้ดังรูป 
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รูป 1.6 ÿัมประÿิทธิ ์การลดทĂนแÿดง (ก) คüามÿามารถในการทะลุทะลüงขĂงเบตา (พจน์ a)                      

(ข) คüามÿามารถในการทะลุทะลüงขĂงแĂลฟา (พจน์ b) ที่ÿัมพันธ์กับขนาดขĂงเม็ดตะกĂนที่

Ăยู่ในÿิ่งแüดล้Ăม (Aitken, 1985) (http://www.mitrearth.org) 
 

2) การลดทĂนเพราะคüามชื้นท่ีมีĂยู่ในÿิ่งแüดล้Ăม 
คüามชื้นĀรืĂปริมาณขĂงน้ำที่มีĂยู่ในตัüĂย่างดินในธรรมชาติ มีประÿิทธิภาพการลดทĂนที่

แตกต่างกันในแต่ละĂนุภาค ได้แก่ แĂลฟา 50% เบตา 25% และแกมมา 14 % นĂกจากนี้ยังมีรังÿี

บางÿ่üนที่ได้รับจากนĂกโลกĀรืĂĂüกาýและÿามารถกระตุ้นใĀ้Ăิเลฺ็กตรĂนเข้าไปฝังĂยู่ในĀลุมกกัเก็บ

Ăิเล็กตรĂนได้เช่นกัน คืĂ รังÿีคĂÿมิก (cosmic ray) โดยนักüิทยาýาÿตร์เชื่Ăü่ารังÿีดังกล่าüÿามารถ

ทะลุทะลüงช้ันดินลงไปได้ลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ดังนั้นจึงถืĂü่าÿ่งผลน้Ăยเมื่Ăเทียบกับผลกระทบ

จากธาตุกัมมันตรังÿีต่าง ๆ ที่กล่าüมาในข้างต้น  
ÿมการĂย่างง่ายขĂงการคำนüณ Ăัตราการแผ่รังÿีต่Ăป ีĀรืĂค่า AD ในĀน่üย mGy/year แÿดง

ดังนี ้
AD = Dα + Dβ + Dγ + DC 

 โดยที่ 
 AD คืĂ Annual dose ทั้งĀมด มีĀน่üยเป็นมิลลิเกรย์ต่Ăปี (mGy/Year) 

Dα คืĂ Annual dose จากรังÿีแĂลฟา มีค่าเท่ากับ a(2.783U+0.783Th)
1+1.50W

 
 

Dβ คืĂ Annual dose จากรังÿีเบตา มีค่าเท่ากับ 
b(0.1462U+0.0286Th+0.8303K)

1+1.25𝑊
 

 

Dγ คืĂ Annual dose จากรังÿีแกมมา มีค่าเท่ากับ  
(0.1148U+0.0514Th+0.2492K)

1+1.14𝑊
 

DC คืĂ Annual dose จากรังÿีคĂÿมิก กำĀนดใĀ้มีค่าคงที่ เท่ากับ 0.15 
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K คืĂ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่โพแทÿเซียม (K) ปลดปล่ĂยĂĂกมา 
U คืĂ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่ยูเรเนียม (U) ปลดปล่ĂยĂĂกมา 
Th คืĂ ปริมาณ Radionuclide ชนิดต่าง ๆ ที่ทĂเรียม (Th) ปลดปล่ĂยĂĂกมา  
a และ b ข้ึนĂยู่กับขนาดขĂงเม็ดตะกĂนĀรืĂผลึกแร่ขĂงตัüĂย่างในÿ่üนที่มาพิจารณาค่า AD 
W คืĂ Water content ปริมาณน้ำĀรืĂคüามชื้นคิดเป็นร้Ăยละที่Ăยู ่ในช่Ăงü่างขĂงตะกĂน 

โดยมีÿูตรการคำนüณดังนี้ 
 

W = 
(น้ำĀนักตัüĂย่างเปยีก−น้ำĀนักตัüĂย่างแĀง้) 𝑋 100

น้ำĀนักตัüĂย่างแĀ้ง
 

 
4) การคำนüณคา่ปรมิาณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿะÿมในตัüĂยา่ง (Equivalent dose, ED) 

ภายĀลังจากการทดลĂงĀาปริมาณขĂงĂิเล็กตรĂนที่ÿะÿมตัüในตัüĂย่างด้üยเครื่Ăง TL/OSL reader 
ค่าที่ได้จากเครื่ĂงมืĂจะแÿดงĂยู่ในรูปขĂงกราฟคüามÿัมพันธ์ระĀü่างปริมาณขĂงĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัด

ได้จากตัüĂย่างในĀน่üย count/sec กับĂุณĀภูมิที่ใช้ในการกระตุ้นตัüĂย่างในĀน่üยĂงýาเซลเซียÿ ซึ่ง

เรียกกราฟนี้ü่า Glow curve โดยจะต้Ăงนำกราฟดังกล่าüไปทำการแปลผลการทดลĂงใĀ้Ăยู ่ในรูป 

Growth curve เพื่ĂแปลผลปรมิาณขĂงĂิเลก็ตรĂนทีต่รüจüัดได้ใĀ้มีĀน่üยเป็นเกรย์ (Gy) ด้üยการใช้üิธี 

additive (Aitken, 1985) โดยการนำแร่คüĂตซ์ĀลังการตรüจüัดปริมาณĂิเล็กตรĂนที่ÿะÿมในตัüĂย่าง

ตามธรรมชาติไปทำการĂาบรังÿีที่ทราบค่าในช่üงค่าต่าง ๆ ในĀน่üยเก รย์ แล้üทำการüัดปริมาณ

Ăิเล็กตรĂนที่ÿะÿมตัüในตัüĂย่างĀลังการĂาบรังÿีค่า ต่าง ๆ ในĀน่üยเกรย์ ซึ่งจะต้ĂงทำĂย่างน้Ăย 3 ค่า 

เพื่Ăÿร้างกราฟเÿ้นตรงแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างปริมาณĂิเล็กตรĂนที่üัดได้จากตัüĂย่างĀลังĂาบรังÿี

แต่ละค่าในĀน่üย count/sec กับปริมาณĂิเล็กตรĂนที่ใช้ในการĂาบรังÿีแต่ละครั้งในĀน่üยเกรย์ และ

นำกราฟเÿ้นตรงนี้ไปเทียบกับปริมาณĂิเล็กตรĂนที่ÿะÿมในตัüĂย่างตามธรรมชาติที่üัดได้เพื่ĂüิเคราะĀ์

ค่า ED ในĀน่üยเกรย์ต่Ăไป 
5) Āลักการเปล่งแÿงจากüิธีการกระตุ ้นด้üยแÿง การเปล่งแÿงจากüิธีกระตุ ้นด้üยแÿง 

(Optically Stimulated Luminescence, OSL เริ ่มจากĂิเล็กตรĂนที่ถูกกักเก็บĂยู ่ในĀลุมกักเก็บ

Ăิเล็กตรĂน (electron trap) ถูกกระตุ้นด้üยแÿงและตกไปที่ ýูนย์กลางการเปล่งแÿง (luminescence 
center) ทำใĀ้เกิด ปรากฏการณ์การรüมตัüใĀม่ (recombination) และปลดปล่ĂยพลังงานĂĂกมาใน

รูปขĂงโฟตĂนĀรืĂการเปล่งแÿงข้ึน 
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รูป 1.7 รูปจำลĂงแÿดงระดับพลังงานในระĀü่างกระบüนต่าง ๆ ขĂงการเปล่งแÿง (Aitken, 1985) 

(http://www.mitrearth.org) 
 

คüามเข้มข้นขĂงการเปล่งแÿงจะÿัมพันธ์กับจำนüนĂิเล็กตรĂนที่มีĂยู่ในตัüĂย่าง และÿัญญาณ

การเปล่งแÿงที่ตรüจüัดได้จะแÿดงĂยู่ในรูปคüามÿัมพันธ์ขĂงปริมาณการเปล่งแÿงĀรืĂปริมาณโฟตĂน 

(แกนตั้ง) ที ่ลดลงเรื่Ăย ๆ ตามเüลาขĂงการถูกแÿงกระตุ ้น (แกนนĂน) จนถึงระดับที ่ÿัญญาณการ

เปล่งแÿงนั้นมีค่าต่ำÿุด (ค่าภูมิĀลัง) เรียกกราฟคüามÿัมพันธ์นี้ü่า กราฟ OSL decay curve (รูป ก) ซึ่ง

แตกต่างจากกราฟ TL glow curve ที่เกิดจากการใĀ้คüามร้Ăนแก่ตัüĂย่างในแต่ละระดับĂุณĀภูมิ 

 
รูป 1.8   (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย 

count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปลง่แÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) 
ที่มีĂยู่ในตัüĂย่างและปริมาณกัมมนัตภาพรังÿทีี่ทราบค่า (Gy) (http://www.mitrearth.org) 
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6) ĀลักการทำงานขĂงเครื ่ĂงมืĂ TL/OSL reader ธนิÿรณ์ พุทธกาล (2017) ได้ระบุü่า 

ข้Ăมูลจากคู่มืĂการใช้เครื่Ăง TL/OSL reader การทำงานขĂงเครื่Ăงดังกล่าüประกĂบด้üย 5 ÿ่üนĀลัก 

ๆ คืĂ ÿ่üนคüบคุมคüามร้Ăน ÿ่üนกระตุ้นด้üยแÿง ÿ่üนüัดปริมาณแÿง ÿ่üนกรĂงแÿงและÿ่üนĂาบ

รังÿีเบตา 
1) ÿ่üนคüบคุมคüามร้Ăน (Heating unit) ใช้ĀลักการขĂงการใĀ้พลังงานกระแÿไฟฟ้าไปยัง

ตัüนำคüามร้Ăน (heater) เพื่ĂใĀ้คüามร้Ăนแก่แผ่นโลĀะที่ใÿ่ตัüĂย่าง (sample holder) ซึ่งแผ่นโลĀะ

ที่ใÿ่ตัüĂย่างนั้น ÿ่üนใĀญ่จะใช้เป็นโลĀะจำพüกแผ่นโมลิบดินัม (molybdenum) ĀรืĂแผ่นนิกเกิล

โครเมียม (Ni-chrome) คüามร้ĂนขĂงแผ่นโลĀะที่ใÿ่ตัüĂย่างมีĂัตราคüามร้Ăน 200 Ăงýาเซลเซียÿต่Ă

นาที และÿามารถนำคüามร้Ăนได้ÿูงÿุด 500 Ăงýาเซลเซียÿ 
2) ÿ่üนกระตุ้นด้üยแÿง (Light stimulation) เป็นการÿร้างแÿงที่คüามยาüคลื่นต่าง ๆ ในช่üง 

Infrared Visible light และ Ultraviolet จากพลังงานไฟฟ้าด้üย Laser diode ĀรืĂ ĀลĂด LED และ

ฉายไปย ังต ัüĂย ่างเพ ื ่Ăทำการกระต ุ ้น โดยม ีÿ ่üนขยายคüามเข ้ม ขĂงแÿงท ี ่ü ัดได ้  เร ียกü่า 

Photomultiplier 
3) ÿ่üนüัดปริมาณแÿง (Detection unit) เป็นÿ่üนที่ใช้üัดปริมาณขĂงแÿงที่เปล่งĂĂกมาจาก

ตัüĂย่างĀลังได้รับการกระตุ ้น โดยÿามารถüัดแÿงในช่üงคüามยาüคลื่น 280-650 นาโนเมตร และ

ÿามารถบันทึกข้Ăมูล แÿดงผลข้Ăมูลที่üัดได้ในแนüแกน Y ÿ่üนแกน X แÿดงค่าĂุณĀภูมิที่ใช้ในการ

กระตุ้นตัüĂย่าง ซึ่งถูกคüบคุมด้üยคĂมพิüเตĂร์และผลที่ได้คืĂกราฟเÿ้นที่เรียกü่า Glow curve 
4) ÿ่üนกรĂงแÿง (Filter wheel) โดยชุดเครื ่ĂงมืĂÿามารถรüบรüมค่าแÿงทั้งĀมดที่เปล่ง

ĂĂกมาจากตัüĂย่างได้ดี ÿามารถปรับใĀ้มีการกรĂงแÿงใĀ้มีค่าคüามยาüคลื่นที่ÿนใจได้โดยĂัตโนมัติ 

และÿามารถตรüจจับการแทรกขĂงแÿงแปลกปลĂมภายนĂกที่เข้ามาปะปนในการทดลĂง 
5) ÿ่üนĂาบรังÿีเบตา (Beta Irradiation unit) เป็นÿ่üนที่ใช้ในการĂาบรังÿีที่ทราบค่าใĀ้กับ

ตัüĂย่างเพื่Ăÿร้างกราฟมาตรฐานÿำĀรับใช้ในการเทียบปริมาณย้Ăนกลับไปยังค่าที่üัดได้เริ่มต้น 

 
รูป 1.9 แÿดงÿ่üนประกĂบต่าง ๆ ขĂงเครื่Ăง TL/OSL Reader 
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7) คüามถูกต้Ăงแม่นยำขĂงการĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿง Takashima (1989) ทำการ

ประเมินค่าคüามผิดพลาดนการĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿง พบü่าĂายุจากการĀาüิธีการเปล่งแÿงนั้น

ขึ้นĂยู่กับค่าคüามผิดพลาดจากการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า Annual Dose และ Equivalence Dose ซึ่งค่า

คüามผิดพลาดที่เกิดจาก Annual Dose นั้น เกิดจากคüามไม่เป็นเนื้ĂเดียüกันขĂงตะกĂนและปริมาณ

น้ำในตัüĂย่างที่แปรเปลี่ยนไปตามÿภาพแüดล้Ăม โดยค่าคüามผิดพลาดที่เกิดจาก Annual Dose นั้น 

จะต้Ăงมีค่าไม่เกิน 10% ÿ่üนค่าคüามผิดพลาดที่เกิดจาก Equivalence Dose นั้น เกิดจากเครื่ĂงมืĂ 

TL/OSL Reader โดยมีค่าผิดพลาดไม่เกิน 15% 
 8) ข้ĂจำกัดในการüิเคราะĀ์ĂายุขĂงĂิฐ Colman et al. (1987) และ Colman and Pierce 
(2000) ได้ระบุถึงข้Ăจำกัดทางด้านĂายุขĂงตัüĂย่างที่เĀมาะÿมในการĀาĂายุด้üยüิธีเปล่งแÿงü่าĂายุ

ขĂงตัüĂย่างนั ้นคüรมีขĂบเขตĂยู ่ในช่üงประมาณĂายุ 1 ปี ถึง 100,000 ปี และ Jorge Sanjurjo-
Sánchez (2016) ได้เÿนĂการüิเคราะĀ์ผลภายĀลังการทดลĂงĀาĂายุĂิฐด้üยüิธีเปล่งแÿง ซึ่งจากการ

ทดลĂงจะได้ค่าĂายุเป็นตัüเลขที่แน่นĂนĂĂกมาĀลังการทดลĂง แต่ทั้งนี้จะต้Ăงนำค่าที่ได้มาทำการ

üิเคราะĀ์ผลถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่Ăาจเกี่ยüข้Ăงและÿ่งผลต่ĂĂายุขĂงĂิฐ เช่น คüามคลาดเคลื่Ăนจากตัü

บุคคลในการเตรียมตัüĂย่างและคüามคลาดเคลื่Ăนจากเครื่ĂงมืĂทางüิทยาýาÿตร์ รüมถึงüิเคราะĀ์ถึง

คüามเป็นไปได้Ăื ่น ๆ ทางด้านประüัติýาÿตร์ เช่น  1) การเกิดไฟไĀม้ขĂงĂิฐในบริเüณนั้นĀลังการ

ก่Ăÿร้างจะเป็นการปลดปลĂ่ยĂิเลก็ตรĂนĂĂกจากĀลมุกักเก็บĂิเลก็ตรĂน ทำใĀ้ไม่ÿามารถตรüจüัดĂายุ

จากการก่Ăÿร้างแรกเริ่มได้ 2) การซ่Ăมแซมเพิ่มเติมĀลังการก่Ăÿร้างซึ่งÿามารถใĀ้Ăายุที่บิดเบืĂนĂัน

เนื่ĂงมาจากĂิฐที่ใช้ต่Ăเติมนั้นเป็นĂิฐที่ถูกÿร้างขึ้นใĀม่ภายĀลัง และ 3) การนำĂิฐกลับมาใช้ใĀม่จาก

แĀล่งĂื่นĀรืĂจากการĂพยพย้ายเมืĂง เป็นต้น 
1.5.2 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้ĂงกับการĀาĂายุด้üยüิธีการเปล่งแÿง 
ธนิÿรณ์ พุทธกาล (2017) ได้ทำการýึกþาตัüĂย่างĂิฐขĂงกำแพงเมืĂงÿงขลาทั้งÿิ้น 2 ตัüĂย่าง 

คืĂ ตัüĂย่างĂิฐที่üางตัüบนขĂบกำแพงĀิน ตัüĂย่างที่ 1 (SK1-1) และตัüĂย่างĂิฐที่üางตัüแนบผนังด้าน

ในขĂงกำแพงĀิน ตัüĂย่างที่1 (SK2-1) ทำการเตรียมตัüĂย่างเพื่ĂทดลĂงĀาค่า ED และ AD ด้üยเครื่Ăง 

TL/OSL reader และ Gamma-ray spectrometer ตามลำดับ ทั้งนี้ได้ทำการทดลĂงĀาค่า ED จาก 2 

แĀล่ง ได้แก่Ā ้ĂงปฏิบัติการขĂงÿถาบันเทคโนโลยีนิüเคลียร์แĀ่งชาติ (Ăงค์การมĀาชน) และ

Ā้ĂงปฏิบัติการขĂงภาคüิชาธรณีýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยไฟร์บüร์ก ÿĀพันธ์ÿาธารณรัฐ นำผลการทดลĂง

ทั้งĀมดมาทำการüิเคราะĀ์ผลทางÿถิติ พบü่าตัüĂย่างĂิฐ SK1-1 มีĂายุ 120-141 ปีก่Ăนปัจจุบันและ

ตัüĂย่างĂิฐ SK2-1 มีĂายุ 151-173 ปีก่Ăนปัจจุบัน  
 พงþ์ภัทร ช้ินĂร่ามรุ่งเรืĂง (2018) ได้ทำการýึกþาตัüĂย่างĂิฐจากแĀล่งโบราณคดีบ้านท่าโป๊ะ 

จังĀüัดกาญจนบุรี และโบราณÿถาน üัดกระจี พระราชüังโบราณฝ่ายในและพระที่นั่งÿุริยาÿน์Ăมรินทร์ 

Ăุทยานประüัติýาÿตร์พระนครýรีĂยุธยา เพื่ĂกำĀนดĂายุĂิฐ Ăธิบายถึงคüามแตกต่างทางกายภาพขĂง
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ĂิฐและบĂกÿภาพแüดล้Ăมบรรพกาล ณ เüลาที่ก้ĂนĂิฐเผา โดยÿรุปลักþณะและÿภาพแüดล้Ăมการตั้ง

ถ่ินฐานขĂงชุมชนโบราณบ้านท่าโป๊ะü่าĂยู่บริเüณริมแม่น้ำ และÿนับÿนุนÿมมติฐานการเปลี่ยนรÿนิยม

ใช้ĂิฐĀนา 3 cm ไปเป็น 6 cm ในÿมัยĂยุธยาตĂนกลางและตĂนปลาย  
Bailiff (2007) ได้ทำการทดลĂงĀาĂายุĂิฐด้üยüิธีการเปล่งแÿง ซึ่งเก็บตัüĂย่างĂิฐมาจากกลุ่ม

Ăาคาร 7 แĀ่ง ที่ÿร้างขึ้นในตĂนปลายขĂงยุคกลาง ซึ่งมีĂายุตั้งแต่ คริÿต์ýักราช 1390 ถึง คริÿต์ýักราช 

1740 พบü่า ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลĂงĀาĂายุน้ันมีค่าที่แตกต่างจากค่าĂายุที่ได้จากการýึกþาข้Ăมูล

ทางประüัติýาÿตร์ 5±10 ปี ผลจากการýึกþา ทำใĀ้ÿนับÿนุนüิธีการนี้เพื่Ăใช้ĀาĂายุĂิฐที่ÿามารถนำไป

ประยุกต์ใช้กับĂาคาร โบราณÿถานĀรืĂพื้นที่Ăื่น ๆ ทั่üโลก 
Pailoplee et al. (2010) ได้ทำการทดลĂงĀาĂายุĂิฐด้üยüิธีการเปล่งแÿงจากโบราณÿถานทุ่ง

ตึกซึ่งตั้งĂยู่ในบริเüณตĂนล่างขĂงเกาะคĂเขา ĂำเภĂตะกั่üป่า จังĀüัดพังงา โดยทดลĂงüัดĀาปริมาณ

ธาตุกัมมันตรังÿีในธรรมที่มีĂยู่ในตัüĂย่าง ได้แก่ โพแทÿเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทĂเรียม (Th) โดย

ใช้เครื่Ăง Gamma-ray spectrometer ซึ่งเป็นขั้นตĂนในการคำนüณ AD และทำการทดลĂงเตรียม

ตัüĂย่างเพื่ĂĀาค่า ED พบü่า ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลĂงĀาĂายุนั้นมีค่าที่แตกต่างจากค่าĂายุที่ได้จาก

การýึกþาĂยู่ 2 ช่üงĂายุ คืĂ 840-1,500 ปีก่Ăนปัจจุบัน และ 2,800 ปีก่Ăนปัจจุบัน โดยช่üงĂายุที่Ă่Ăน

กü่านั้นÿĂดคล้Ăงกับรายงานการขุดค้นขุดแต่งขĂงโบราณÿถานที่Ăยู่ในช่üงĂายุ  1,000-1,300 ปีก่Ăน

ปัจจุบัน และช่üงĂายุที่แก่กü่านั้นĂาจเป็นผลมาจากการเผาĂิฐที ่ไม่ÿมบูรณ์จึงคาดü่าĂาจจะมีการ

แปรปรüนเกิดขึ้นในการทำการทดลĂง ดังนั้น ÿรุปได้ü่าĂิฐจากโบราณÿถานทุ่งตึกมีĂายุในช่üง 840-
1500 ปีก่Ăนปัจจุบัน 

Frankel et al. (2015) ได้ เก ็บต ัüĂย ่างตะกĂนบร ิ เüณ Black Mountains Fault Zone, 
Death Valley ในจากนั้นขัดÿ่üนขĂงผิüĀน้าĂĂกเนื่Ăงจากต้Ăงการÿ่üนที่ยังไม่โดนแÿงไปĀาค่า ED 
ÿ่üนการจัดเตรียมตัüĂย่างÿามารถทำได้โดยนำตัüĂย่างไปĂบใĀ้แĀ้งที่ĂุณĀภูมิ 50 ° C บดและแยกตัü

Ăย่างĂĂกเป็น 2  ÿ่üน ÿ ่üนĀนึ ่งÿ่งไปยังโรงปฏิกรณ์นิüเคลียร์การÿำรüจทางธรณีüิทยาขĂง

ÿĀรัฐĂเมริกาในเดนเüĂร์ ÿำĀรับการüิเคราะĀ์Āาค่า AD ซึ ่งĂ้างĂิงจาก Budahn และ Wandless 
(2002) และĂีกÿ่üนĀนึ่งใช้ในข้ันตĂนĀาค่า  ED  ซึ่งจำเป็นต้ĂงเตรียมตัüĂย่างคüĂตซ์เพื่ĂใĀ้ได้คüĂตซ์

บริÿุทธ์ิโดยการชะล้างในÿารละลาย HCl คüามเข้มข้น 10% เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ÿารละลาย H2O2 
คüามเข้มข้น 30% เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ÿารละลาย HF 10% เป็นเüลา 20 นาที ÿารละลาย HF คüาม

เข้มข้น 49% เป็นเüลา 40 นาทีและÿารละลาย HCl คüามเข้มข้น 10% เป็นเüลา 2 ช่ัüโมง ตามลำดับ 

Āลังจากนั้นนำตัüĂย่างที่ได้เข้าเครื่Ăง TL/OSL reader เพื่ĂĀาค่า ED ต่Ăไป  
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บทที่ 2 
üิธีการทดลĂง 

 
2.1 การเก็บตัüĂย่างĂิฐ 

นิÿิตผูจ้ัดทำโครงงานได้ทำการĂĂกภาคÿนาม เพื่Ăทำการเก็บตัüĂย่างĂิฐ ณ ปราÿาทไบแบก 

จังĀüัดบุรรีัมย์ โดยเกบ็ตัüĂย่างĂิฐมาทั้งÿิ้น 4 ตัüĂย่าง ได้แก่ ตัüĂย่าง BB01 BB02 BB03 และ BB04 
Āลงัจากนั้นทำการทดลĂงทางüิทยาýาÿตรเ์พื่ĂĀาค่า ED และ AD นำผลที่ได้มาคำนüณĀาĂายุต่Ăไป 

 
รูป 2.1 ตัüĂย่างĂิฐ 4 ตัüĂย่าง จากปราÿาทไบแบก จงัĀüัดบุรรีัมย์ 

 
2.2 การเตรียมตัüĂยา่งและการทดลĂง 
 นำĂิฐทั้งĀมดมาทำการตัดในแนüด้านกü้างขĂงĂิฐด้üยเครื่ĂงตัดĀินเจียร โดยใĀ้ตัüĂย่างที่ถูก

ตัดĂĂกมามีคüามĀนาประมาณ 5 เซนติเมตร เพื่ĂนำไปĀาค่า AD ÿ่üนตัüĂย่างที่เĀลืĂนำไปĀาค่า ED 
ต่Ăไป 

 
รูป 2.2 ตัüĂย่างĂิฐที่ถูกตัดในแนüด้านกü้างด้üยเครื่ĂงตัดĀนิเจียร 
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ตาราง 2.1 ตารางแÿดงข้ĂมลูและภาพขĂงตัüĂย่างก่ĂนตัดและĀลังตัดตัüĂย่าง BB01 BB02 BB03    
    และ BB04 

ตัüĂย่าง ภาพตัüĂย่างก่Ăนตัด ภาพตัüĂย่างĀลังตัด 
BB01 

  
BB02 

  
BB03 

  
BB04 

  
 

2.2.1 การเตรยีมตัüĂย่างและการทดลĂงÿำĀรับการĀาคา่ AD 
 ในทางปฏิบัติ การลดทĂนขĂงĂัตราการแผ่รงัÿีต่Ăปี ต้Ăงนำมาพิจารณาในการประเมินค่า AD 
ด้üย โดยมีĂยู่ 2 ปัจจัยคืĂ 
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1) การลดทĂนÿญัญาณเพราะขนาดขĂงเม็ดตะกĂนĀรืĂผลกึแร่ โดยจะต้Ăงพจิารณาเฉพาะ

ดินĀรืĂÿิ่งแüดลĂ้มในรัýมี 30 เซนติเมตร โดยมีตัüĂย่างที่ตĂ้งการĀาĂายุเป็นจุดýูนย์กลาง 
2) การลดทĂนปริมาณน้ำĀรืĂคüามช้ืนที่มีĂยู่ในดิน โดยจะตĂ้งใช้ค่าร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำใน

ตัüĂย่าง ประกĂบการĀาค่า AD 
การคำนüณĀาร้ĂยละขĂงปรมิาณน้ำในตัüĂย่าง (Water content, W) ÿามารถคำนüณได้จาก

ÿูตรดังตĂ่ไปนี ้

   W = 
 (น้ำĀนักตัüĂย่างเปียก−น้ำĀนักตัüĂย่างแĀ้ง) 𝑋 100

น้ำĀนักตัüĂย่างแĀ้ง
 

 

 
รูป 2.3 ตัüĂย่างĂิฐที่ได้รบัการบดถูกบรรจุในกระปุกพลาÿตกิขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
 

Āลังจากนั้นนำกระปุกไปทำการทดลĂงเพื่Ăüัดปริมาณธาตุกัมมันตรังÿีในธรรมชาติที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่าง ได้แก่ โพแทÿเซียม (K) ยูเรเนียม (U) และทĂเร ียม (Th) โดยใช้เคร ื ่Ăง Gamma-ray 
spectrometer จากนั้นüิเคราะĀ์ค่าคüามเข้มข้นขĂงธาตุกัมมันตรังÿดีังกล่าüจากกราฟ และนำค่าคüาม

เข้มข้นที่ได้ประกĂบกับค่าร้Ăยละปริมาณน้ำในตัüĂย่าง คำนüณĀาค่า AD ต่Ăไป 
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2.2.2 การเตรยีมตัüĂย่างและการทดลĂงÿำĀรับการĀาคา่ ED 
เป็นการüิเคราะĀ์ĀาปริมาณĂิเล็กตรĂนที่ÿะÿมตัüในตัüĂย่างโดยใช้การüิเคราะĀ์จาดเม็ดแร่

คüĂตซ์ ซึ่งทำการทดลĂงในĀ้Ăงมืด โดยใช้แÿงÿีแดงซึ่งเป็นแÿงที่มีพลังงานต่ำ โดยนำช้ินÿ่üนĂิฐที่เĀลืĂ

จากการตัดด้üยเครื่ĂงĀินเจียร มาทำการขัดผิüĂĂกประมาณ 1-2 มิลลิเมตร (Feathers, 2003) ÿกัด

ด้üยลิ่มและค้ĂนใĀ้มีขนาดเล็กลง แล้üนำไปบดด้üยครกเĀล็กใĀ้ละเĂียด 

 
รูป 2.4 บรรยากาýและĂุปกรณ์ในการเตรียมตัüĂย่างเพื่Ăใช้ทดลĂงĀาค่า ED 

 
 จากนั้นนำไปร่Ăนผ่านตะแกรงใĀ้ได้ขนาดระĀü่าง 74-250 ไมโครเมตร (ตัüĂย่างที่ใช้จะรĂ่น

ผ่านตะแกรงเบĂร์ 60 และค้างĂยู่บนตะแกรงเบĂร์ 200) นำตัüĂย่างไปใÿ่ÿารละลายกรดไăโดรคลĂริก 

(HCl) เข้มข้น 10% ทิ้งไü้เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง จากนั้นล้างตัüĂย่างประมาณ 3-5 ครั้งด้üยน้ำกลั่น แล้ü

นำไปใÿ่ในÿารละลายไăโดรเจนเพĂร์ĂĂกไซด์ (H2O2) คüามเข้มข้น 10% ทิ้งไü้เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

จากนั้นล้างตัüĂย่างประมาณ 3-5 ครั้งด้üยน้ำกลั่น แล้üนำไปใÿ่ในÿารละลายกรดไăโดรฟลูĂĂริก (HF) 
คüามเข้มข้น 37% เป็นเüลา 40 นาที จากนั้นล้างตัüĂย่างประมาณ 3-5 ครั้งด้üยน้ำกลั่น นำไปใÿ่ใน

ÿารละลายกรดไăโดรคลĂริก (HCl) คüามเข้มข้น 37% เป็นเüลา 40 นาที จากนั้นล้างตัüĂย่างด้üยน้ำ

กลั่น 3-5 ครั้ง และนำตัüĂย่างไปĂบใĀ้แĀ้งที่ĂุณĀภูมิ 40 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง นำ

ตัüĂย่างที ่แĀ ้งไปผ่านเคร ื ่Ăง Magnetic Separator โดยตั้งค่าใĀ ้ม ีค่า Vibrator ÿูงÿ ุด และใช้

กระแÿไฟฟ้าในการแยกแร่โลĀะ 1.8 A จนได้แร่คüĂตซ์บริÿุทธิ์ จากนั้นนำแร่คüĂตซ์ที่ได้ไปทำการ
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ทดลĂงĀาค่า ED และĀาÿัญญาณเปรียบเทียบจากการĂาบรังÿีที่ทราบค่า ด้üยเครื่Ăง TL/OSL reader 
เพื่ĂเปรียบเทียบและüิเคราะĀ์ค่าปริมาณĂิเล็กตรĂนที่ÿะÿมในตัüĂย่างในĀน่üย เกรย์ (Gy) üิเคราะĀ์

ตัüĂย่างละ 6 ซ้ำ บันทึกผลการทดลĂงทั้งในรูปแบบ Glow curve และ Growth curve นำผลที่ได้ไป

üิเคราะĀ์Āาค่า ED ต่Ăไป (üิธีการทดลĂงดัดแปลงมาจาก Takashima (1994), Bailiff (2007) และ 

Frankel et al (2015) โดยทุกข้ันตĂนต้ĂงĂยู่ในที่มืดĀรืĂแÿงÿีแดงเท่านั้น) 
 

 
 

รูป 2.5 แÿดงเครื่ĂงมืĂ TL/OSL reader ขĂงภาคüิชาธรณีüิทยา จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
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บทที่ 3 
ผลการทดลĂง 

 
3.1  ผลการĀาร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำในตัüĂยา่ง (Water content, W ) 
ตาราง 3.1 แÿดงผลการĀาค่าร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำในตัüĂย่าง (Water content, W ) 
ชื่ĂตัüĂย่าง BB01 BB02 BB03 BB04 
 น้ำĀนักภาชนะ(กรัม)   27.92  28.10 28.26 27.47 
น้ำĀนักภาชนะ + นำ้ĀนักตัüĂย่างเปียก (กรัม) 53.15 47.59 46.95 46.53 
น้ำĀนักภาชนะ + นำ้ĀนักตัüĂย่างแĀ้ง (กรัม) 52.32 47.21 46.27 45.89 
น้ำĀนักตัüĂย่างเปยีก (กรัม) 25.23 19.48 18.69 19.05 
น้ำĀนักตัüĂย่างแĀ้ง (กรัม) 24.40 19.11 18.00 18.42 
ร้ĂยละขĂงปริมาณน้ำในตัüĂยา่ง (%) 0.03 0.02 0.04 0.04 

 
จากผลการทดลĂง พบü่า ค่า W ขĂงตัüĂย่าง BB03 มีค่ามากที่ÿุดและ BB02 มีค่าน้Ăยที่ÿุด 

ÿันนิþฐานü่าตัüĂย่าง BB03 Ăาจตั้งĂยู่ในบริเüณที่มีตะกĂนที่ÿามารถกักเก็บน้ำได้ดีกü่า BB02 และ

ตัüĂย่างĂื่น ๆ ÿ่üน BB02 Ăาจตั้งĂยู่ในบริเüณที่ได้รับพลังงานคüามร้ĂนจากแÿงĂาทิตย์โดยตรง จึงทำ

ใĀ้น้ำเกิดการระเĀยĂĂกไปได้มากกü่า 
3.2 ผลการĀาปรมิาณขĂงĂิเล็กตรĂนท่ีÿะÿมในตัüĂยา่ง (Equivalent dose, ED) 
 จากการทดลĂงนำตัüĂย่างแร่คüĂตซ์ที่ได้จากการเตรียมตัüĂย่างทั้งÿิ้น 4 ตัüĂย่าง คืĂ BB01 
BB02 BB03 และ BB04 ได้ทำการทดลĂงเพืĂ่Āาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL reader ที่ภาคüิชา

ธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ได้ผลขĂงค่า ED มาทัง้Āมด 4 ชุด ดังนี ้
1)  ผลการĀาคา่ ED ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB01 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 1 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.1 จากรูป 3.1 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ  และ (ขüา) 

growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี 

OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ในตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿทีี่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่า

กราฟที่ไดน้ั้นตรงกับทฤþฎีขĂง OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรูป 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂ

ü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถคำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ู ป  3.1 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดล ĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB01                                       
ในการทดลĂงครั้งที่ 1 (BB01_01) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB01 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 2 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.2 จากรูป 3.2 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ู ป  3.2 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดล ĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB01                                       
ในการทดลĂงครั้งที่ 2 (BB01_02) 

ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB01 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 3 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.3 จากรูป 3.3 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ  และ (ขüา) 

growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี 

OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ในตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿทีี่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่า

กราฟที่ได้น้ันตรงกับทฤþฎีขĂง OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรูป 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂ

ü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถคำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 

  
 
ร ู ป  3.3 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดล ĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB01                                       
ในการทดลĂงครั้งที่ 3 (BB01_03) 
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ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB01 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 4 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.4 จากรูป 3.4 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ  และ (ขüา) 

growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี 

OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ในตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿทีี่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่า

กราฟที่ได้น้ันตรงกับทฤþฎีขĂง OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรูป 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂ

ü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถคำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 

  
ร ู ป  3.4 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดล ĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB01                                       
ในการทดลĂงครั้งที่ 4 (BB01_04) 

 
ตาราง 3.2 แÿดงผลการĀาค่า Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01 
ชื่ĂตัüĂย่าง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 
BB01_01 1.44 0.01 0.46 
BB01_02 1.38 0.01 0.67 
BB01_03 1.43 0.01 0.74 
BB01_04 1.35 0.02 1.12 
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2) ผลการĀาคา่ Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB02  
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB02 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 1 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.5 จากรูป 3.5 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 

 
ร ู ป  3.5 แÿ ดง ต ั ü Ăย ่ า งผลท ี ่ ไ ด ้ จ า กกา รทดลĂงĀาค ่ า  ED จ าก เ คร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB02                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 1 (BB02_01) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB02 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 2 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.6 จากรูป 3.6 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน
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ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
 

  
ร ู ป  3.6 แÿ ดง ต ั ü Ăย ่ า งผลท ี ่ ไ ด ้ จ า กกา รทดลĂงĀาค ่ า  ED จ าก เ คร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB02                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 2 (BB02_02) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB02 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 3 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.7 จากรูป 3.7 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
 



 
26 

 

  
ร ู ป  3.7 แÿ ดง ต ั ü Ăย ่ า งผลท ี ่ ไ ด ้ จ า กกา รทดลĂงĀาค ่ า  ED จ าก เ คร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB02                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 3 (BB02_03) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB02 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 4 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.8 จากรูป 3.8 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ู ป  3.8 แÿ ดง ต ั ü Ăย ่ า งผลท ี ่ ไ ด ้ จ า กกา รทดลĂงĀาค ่ า  ED จ าก เ คร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB02                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 4 (BB02_04) 

 

ตาราง 3.3 แÿดงผลการĀาค่า Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB02 
ชื่ĂตัüĂย่าง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 
BB02_01 1.04 0.02 2.00 
BB02_02 0.77 0.01 1.16 
BB02_03 1.05 0.00 0.00 
BB02_04 0.87 0.00 0.00 

 
3) ผลการĀาคา่ Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB03 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB03 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 1 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.9 จากรูป 3.9 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพนัธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ู ป  3.9 แÿ ดง ต ั ü Ăย ่ า งผลท ี ่ ไ ด ้ จ า กกา รทดลĂงĀาค ่ า  ED จ าก เ คร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB03                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 1 (BB03_01) 

 

ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB03 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 2 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.10 จากรูป 3.10 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
 
 



 
29 

 

 
ร ูป  3.10 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB03                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 2 (BB03_02) 

 
 

ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB03 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 3 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.11 จากรูป 3.11 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.11 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB03                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 3 (BB03_03) 

 
 

ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB03 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 4 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.12 จากรูป 3.12 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.12 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB03                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 4 (BB03_04) 

 

ตาราง 3.4 แÿดงผลการĀาค่า Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB03 
ชื่ĂตัüĂย่าง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 
BB03_01 1.62 0.06 3.48 
BB03_02 1.58 0.02 1.33 
BB03_03 1.61 0.03 2.06 
BB03_04 1.62 0.01 0.76 

 
4) ผลการĀาคา่ Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB04 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB04 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 1 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.13 จากรูป 3.13 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.13 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB04                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 1 (BB04_01) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB04 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 2 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.14 จากรูป 3.14 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.14 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB04                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 2 (BB04_02) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB04 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 3 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.15 จากรูป 3.15 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.15 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB04                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 3 (BB04_03) 

 
ĀลังจากทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า ED ด้üยเครื่Ăง TL/OSL Reader ขĂงตัüĂย่าง BB04 ในการ

ทดลĂงครั้งที่ 4 นั้น ได้ผลแÿดงดังรูป 3.16 จากรูป 3.16 (ซ้าย) OSL decay curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างจำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) และเüลาการĂาบแÿงกระตุ้น ซึ่งแต่ละ

ตัüĂย่างนั้นมีคüามÿĂดคล้Ăงกับปริมาณรังÿีที่Ăาบมา โดยเมื่Ăเüลาผ่านไปพร้Ăมกับปริมาณรังÿีที่Ăาบ

นั้นมีค่ามากข้ึน จำนüนĂิเล็กตรĂนในตัüĂย่าง (Āน่üย count/sec) ก็จะมีค่าลดลงไปเรื่Ăย ๆ จะเĀ็นได้

ü่าต้ังแต่ 15 üินาทีเป็นต้นไปนั้น กราฟทีได้มีคüามแปรปรüนÿูง นิÿิตผู้จัดทำโครงงานได้เลืĂกข้Ăมูลจาก

เüลา 0-15 üินาที ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการĀาค่า ED และ (ขüา) growth curve แÿดงคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าจำนüนĂิเล็กตรĂนที่ตรüจüัดได้จากการเปล่งแÿงด้üยüิธี OSL (Āน่üย count/sec) ที่มีĂยู่ใน

ตัüĂย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังÿีที่ทราบค่า (Gy) ซึ่งจะเĀ็นได้ü่ากราฟที่ได้นั้นตรงกับทฤþฎีขĂง 

OSL โดยมีลักþณะเดียüกันกับกราฟขĂงรปู 1.8 ทั้งซ้ายและขüา จึงถืĂü่ามีคüามน่าเช่ืĂถืĂ และÿามารถ

คำนüณĀาค่า ED ต่Ăไป 
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ร ูป  3.16 แÿดงต ั üĂย ่ า งผลท ี ่ ได ้ จ ากการทดลĂงĀาค ่ า  ED จาก เคร ื ่ Ă ง  TL/OSL reader                            

ภาคüิชาธรณีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ขĂงตัüĂย่าง BB04                                              
ในการทดลĂงครั้งที่ 4 (BB04_04) 

 

ตาราง 3.5 แÿดงผลการĀาค่า Equivalent dose (ED) ขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB04 
ชื่ĂตัüĂย่าง ED (Gy) ED Error (Gy) ED Error (%) 
BB04_01 1.46 0.00 0.11 
BB04_02 1.49 0.05 3.26 
BB04_03 1.46 0.04 2.84 
BB04_04 1.46 0.03 2.08 

 
3.3 ผลการĀาคา่Ăัตราการแผ่รังÿีต่ĂปีขĂงธาตุกัมมันตรังÿีในธรรมชาติ (Annual Dose, AD) 

จากการทดลĂงนำตัüĂย่างที่ได้จากการเตรียมตัüĂย่างทัง้ÿิ้น 4 ตัüĂย่าง คืĂ BB01 BB02 BB03 
และ BB04 ได้ทำการทดลĂงเพื่ĂĀาค่า AD ด้üยเครื่Ăง Gamma-ray Spectrometer ที่คณะ

üิýüกรรมýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ได้ผลขĂงค่า AD มา ดังนี ้
ตาราง 3.6 แÿดงผลการĀาค่าĂัตราการแผ่รงัÿีตĂ่ปี (Annual Dose : AD) จากเครื่Ăง Gamma-ray  

    Spectrometer ณ คณะüิýüกรรมýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
Sample 
  

U-238 Th-232 K-40 
ppm error ppm error % error 

BB01 2.15 0.01 8.37 0.04 0.54 0 
BB02 1.31 0.01 7.25 0.04 0.31 0 
BB03 2.44 0.01 9.75 0.04 0.70 0 
BB04 1.47 0.01 8.23 0.04 0.38 0 
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บทที่ 4 
üิเคราะĀ์การทดลĂง 

 
4.1 การคำนüณĂายุผลการทดลĂง 
 จากการคำนüณĀาค่า AD และ ED ÿามารถคำนüณĀาĂายุขĂงĂิฐ โดยใช้ÿูตร Luminescence 
date = ED / AD ขĂง Aitken (1985) จากตัüĂย่างĂิฐทั้งĀมด 4 ตัüĂย่าง คืĂ BB01 BB02 BB03 และ 

BB04 โดยแต่ละตัüĂย่างมีค่า AD ที่ได้จากการüิเคราะĀ์เครื ่ĂงมืĂ Gamma-ray Spectrometer ณ 

คณะüิýüกรรมýาÿต์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย และค่า ED ที่ได้จากเครื่ĂงมืĂ TL/OSL Reader ณ 

ภาคüิชาธรณีüิทยา จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย โดยมีผลการคำนüณĂายุแต่ละตัüĂย่างดังนี้ 
ตาราง 4.1 แÿดงผลการคำนüณĀาĂายุขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01 BB02 BB03 และ BB04  

ชื่Ă

ตัüĂย่าง 
ED 

(Gy) 
ED 

Error 
(Gy) 

ED 
Error 
(%) 

AD 
(Gy/kyear) 

AD Error 
(Gy/kyear) 

AD 
Error 
(%) 

Age 
(y) 

Age 
Error 
(y) 

Age 
Error 
(%) 

BB01_01 1.44 0.01 0.46 1.77 0.02 1.13 812 11 1.35 
BB01_02 1.38 0.01 0.67 1.77 0.02 1.13 778 10 1.29 
BB01_03 1.43 0.01 0.74 1.77 0.02 1.13 806 11 1.36 
BB01_04 1.35 0.02 1.12 1.77 0.02 1.13 761 14 1.84 
BB02_01 1.04 0.02 2.00 1.27 0.02 1.57 819 19 2.32 
BB02_02 0.77 0.01 1.16 1.27 0.02 1.57 606 12 1.98 
BB02_03 1.05 0.01 0.95 1.27 0.02 1.57 827 14 1.69 
BB02_04 0.87 0.01 1.15 1.27 0.02 1.57 685 12 1.75 
BB03_01 1.62 0.06 3.48 2.10 0.02 0.95 772 30 3.89 
BB03_02 1.58 0.02 1.33 2.10 0.02 0.95 753 12 1.59 
BB03_03 1.61 0.03 2.06 2.10 0.02 0.95 767 16 2.09 
BB03_04 1.62 0.01 0.76 2.10 0.02 0.95 772 9 1.17 
BB04_01 1.46 0.01 0.68 1.45 0.02 1.38 1010 15 1.49 
BB04_02 1.49 0.05 3.26 1.45 0.02 1.38 1031 37 3.59 
BB04_03 1.46 0.04 2.84 1.45 0.02 1.38 1010 31 3.07 
BB04_04 1.46 0.03 2.08 1.45 0.02 1.38 1010 24 2.38 
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ตาราง 4.2 แÿดงช่üงĂายุก่ĂนปจัจุบันขĂงตัüĂย่างĂิฐ BB01 BB02 BB03 และ BB04  
ชื่ĂตัüĂย่าง ช่üงĂายุก่Ăนปัจจุบัน 

(ปี) 
ช่üงปีพุทธýักราช พุทธýตüรรþ 

BB01_01 801-823 1741-1763 18 
BB01_02 768-788 1776-1796 18 
BB01_03 795-817 1747-1769 18 
BB01_04 747-775 1789-1817 18-19 
BB02_01 800-838 1726-1764 18 
BB02_02 594-618 1946-1970 20 
BB02_03 813-841 1723-1751 18 
BB02_04 673-697 1867-1891 19 
BB03_01 742-802 1762-1822 18-19 
BB03_02 741-765 1799-1823 18-19 
BB03_03 751-783 1781-1813 18-19 
BB03_04 763-781 1783-1801 18-19 
BB04_01 995-1025 1539-1569 16 
BB04_02 994-1068 1496-1570 15-16 
BB04_03 979-1041 1523-1585 16 
BB04_04 986-1034 1530-1578 16 

   
4.2 การüิเคราะĀ์Ăายุท่ีได้จากการทดลĂง 
 นิÿิตผูจ้ัดทำโครงงานได้จัดทำแผนภาพการกระจายตัüช่üงĂายุก่Ăนปัจจุบันและการกระจายตัü

ช่üงĂายุปีพุทธýักราชทัง้ 4 ตัüĂย่าง พบü่า แต่ละตัüĂย่างมีการกระจายตัüขĂงĂายุĂยู่ที่ 800 ปีก่Ăน 

โดยตรงกบัในพุทธýตüรรþที่ 18 ดังนี ้
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ภาพท่ี 4.1 แผนภาพแÿดงการกระจายตัüช่üงĂายุก่ĂนปัจจบุันขĂงตัüĂย่างĂิฐ 

 
ภาพท่ี 4.2 แผนภาพแÿดงการกระจายตัüช่üงĂายุปีพทุธýักราชขĂงตัüĂย่างĂิฐ 
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการทดลĂง 

 
5.1 ÿรุปผลĂายุท่ีได้จากการทดลĂง 

จากการทดลĂงและการüิเคราะĀ์ผลการทดลĂงการĀาĂายุĂิฐจากปราÿาทไบแบก จังĀüัด

บุรีรัมย์ ด้üยüิธีการเปล่งแÿง ทั้งÿิ้น 4 ตัüĂย่างนั้น นิÿิตผู้จัดทำโครงงานนั้น ได้จัดทำตารางแÿดง

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างตัüĂย่างĂิฐทั้ง 4 ตัüĂย่าง ดังนี้ 
 

ตาราง 5.1 แÿดงคüามÿมัพันธ์ระĀü่างตัüĂย่างĂิฐทั้ง 4 ตัüĂย่างและช่üงĂายุ 

 
ผลการทดลĂงการĀาĂายุĂิฐจากปราÿาทไบแบก จังĀüัดบุรีรัมย์  พบü่า แต่ละตัüĂย่างมีการ

กระจายตัüขĂงĂายุĂยู่ที่ 800 ปีก่Ăนปัจจุบัน โดยตรงกับในพุทธýตüรรþที่ 18 และตัüĂย่าง BB04 ÿ่üน

ที่แรเงาในตารางนั้นเป็นÿ่üนที่เป็นคาบเกี่ยüช่üงพุทธýตüรรþที่ 17 ซึ่งมีĂายุใกล้เคียงกับข้Ăมูลที่Ă้างĂิง

จากประüัติýาÿตร์ตามที่ นายÿันติ Ăุทุมพร นายกเทýมนตรี ต.จันทบเพชร Ă.บ้านกรüด จ.บุรีรัมย์ 

กล่าüü่าจากข้ĂมูลและĀลักฐานที่พบ ÿันนิþฐานü่าปราÿาทไบแบก มีĂายุราüพุทธýตüรรþที่ 16– 17  
5.2 ข้ĂเÿนĂแนะ 
1.การเก็บตัüĂย่างĂฐิคüรใช้ถุงซิปล็ĂกในการบรรจุตัüĂย่างĂฐิเพื่ĂปĂ้งกันไม่ใĀ้น้ำในตัüĂย่าง

เกิดการระเĀย ดังนั้นเมื่Ăเก็บตัüĂย่างมาแล้ü คüรทำการýึกþาและทดลĂงโดยทันที 
2.คüรมีการทดลĂงĀาค่า ED Ăย่างน้ĂยตัüĂย่างละ 30 ซ้ำ เพื่Ăเพิ่มคüามน่าเช่ืĂถืĂขĂงข้Ăมลู

ทางÿถิติ เพืĂ่การÿรปุผลช่üงĂายุขĂงตัüĂย่างที่มีคüามถูกตĂ้งและแมน่ยำมากข้ึน 
3.ÿามารถเลĂืกใช้ค่ากลางขĂงข้ĂมลูเชิงÿถิติในĀลากĀลายรปูแบบ นำข้ĂมลูการคำนüณĀาค่า

Ăายุที่ได้มาทำการüิเคราะĀ์และเปรียบเทียบ ข้Ăดีและข้ĂเÿยีขĂงค่ากลางนั้น ๆ  
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