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บทคัดย่อ 
 

ศึกษาค่าความหนาแน่น และกัมมันตรังสี ของตัวอย่างหินโผล่ บริเวณแหล่งน้้าพุร้อนเขาชัยสน 
ลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา เพ่ือทราบสมบัติทางกายภาพของหินจากแหล่งน้้าพุร้อนเขาชัยสน  ผลการศึกษา
พบว่าเป็นหินปูนยุคเพอร์เมียนมีค่าความหนาแน่น 2 ,654 ± 80 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  และค่า
กัมมันตรังสีของ 238U, 232Th และ 40K มีค่าเฉลี่ย 2.9 ppm 5.2 ppm และ 0.9 % ตามล้าดับ  เมื่อท้าการ
เปรียบเทียบค่าความหนาแน่น และค่ากัมมันตรังสีของหินปูนในพ้ืนที่ศึกษากับหินปูนยุคเพอร์เมียนที่พบใน
แหล่งน้้าพุร้อนในภาคใต้ประเทศไทย พบว่าทั้งค่าความหนาแน่นและค่ากัมมันตรังสีของหินมีค่าอยู่ในช่วง
ใกล้เคียงกัน 
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Abstract 

Study the density, volume and radioactivity of outcrop samples at Khao Chaison 
hot spring, Songkhla lake basin. The objective of these physical properties of rocks at 
Khao Chaison hot spring. The results obtained from the present study the density of 
Permian limestone of 2,654 ± 80 kg/m3 and radioactivity 238U, 232Th and 40K with average 
values 2.9 ppm 5.2 ppm และ 0.9 % respectively. Which compared the density and 
radioactivity of limestone study area with Permian limestone in hot spring south of 
Thailand are  nearly range together of both. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 น้้าพุร๎อนเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่สามารถเปลี่ยนไปเป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบหนึ่งที่ได๎รับ
การพัฒนาในหลายๆ ประเทศ ที่เป็นพลังงานใต๎พิภพ ปัจจุบันพบวําแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทยนั้นมีหลายแหลํง 
กระจายอยูํทั่วทุกๆ ภูมิภาคตั้งแตํ ภาคเหนือ ภาคตะวันตก ภาคกลาง และภาคใต๎นั้นรวมแล๎วพบมากกวํา 112 
แหลํง ที่เป็นแหลํงที่ท้าให๎เกิดพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ เกิดจากน้้าเย็นที่ผิวดิน หรือน้้าฝนที่ไหลผํานชํองวํางรอย
แตกของหินลึกลงในดิน ได๎รับความร๎อนจากหินร๎อน ท้าให๎เกิดอุณหภูมิความดันสูง ซึ่งไหลกลับสูํเบื้องบนและ
สะสมในแหลํงกักเก็บ นอกจากนั้นอาจจะเกิดจากไอน้้าของหินหนืดที่เย็นตัว หรือน้้าที่กักเก็บในชํองวํางระหวําง
เม็ดแรํที่ประกอบไปด๎วยหิน หรือน้้าที่ไหลไหลจากการตกผลึกของหินบางชนิด ภาคใต๎เป็นภาคหนึ่งที่พบวํามีแหลํง
พลังงานใต๎พิภพมากกวํา 30 แหลํง ที่ครอบคลุมตั้งแตํ ชุมพร สุราษฎ์ธานี พังงา กระบี่ ตรัง พัทลุง สตูล และยะลา 
ที่มีอุณหภูมิผิวดินในชํวง 40-100 องศาเซลเซียส โดยทั่วไป ทุกคนมักจะรู๎จักน้้าพุร๎อน หรือบํอน้้าร๎อนในนาม
สถานที่ทํองเที่ยวที่เกิดจากความมหัศจรรย์ทางธรรมชาติ (กรมทรัพยากรธรณี, 2558) 
 พัทลุงเป็นอีกจังหวัดหนึ่งที่พบแหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ ในรูปแบบของน้้าพุร๎อน หรือบํอน้้าร๎อน ซึ่ง
ตั้งอยูํ ต้าบลเขาชัยสน อ้าเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง บํอน้้าพุร๎อนเขาชัยสน เป็นบํอน้้าพุร๎อนที่เป็นพ้ืนที่เดียวที่ติด
กับบริเวณน้้าทะเลสาบสงขลาทั้งหมด ที่มีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เหมาะแกํการลงไปแชํน้้าเพ่ือ
สุขภาพ หรือที่ชาวบ๎านมีความเชื่อกันวํา เป็นบํอน้้าพุร๎อนศักดิ์สิทธิ์ ที่สามารถรักษาโรคทางผิวหนังได๎เป็นอยํางดี 
(บํอน้้าพุร๎อนเขาชัยสนจังหวัดพัทลุง, 2555) 
 การศึกษาลักษณะทางกายภาพเชิงฟิสิกส์ของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนหรือแหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ
เป็นข๎อมูลพืน้ฐานส้าหรับนักธรณีฟิสิกส์ นักธรณีวิทยา และนักวิจัย เนื่องจากข๎อมูลดังกลําวสามารถใช๎เป็นข๎อมูลที่
ท้าให๎ทราบวําหินแหลํงก้าเนิดน้้าพุร๎อน ปริมาณกัมมันตรังสี และปริมาณความร๎อนที่หินต๎นก้าเนิดความร๎อน
สามารถผลิตได๎ ซึ่งข๎อมูลดังกลําวเป็นประโยชน์ในการวางแผนและพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนให๎เกิด
ประโยชน์สูงสุดตํอไปในอนาคต (ชลิดา ตะหวัน และมํารียะ ธรรมจิตต์, 2553) 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงได๎ศึกษาสมบัติกายภาพทางฟิสิกส์ของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน เพ่ือใช๎เป็น
ข๎อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสนให๎มีศักยภาพมากพอที่จะน้าไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าหรือ 
น้าไปใช๎เป็นแหลํงพลังงานทดแทน และพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติในพ้ืนที่ที่ศึกษาให๎เป็นประโยชน์ตํอประชากรใน
พ้ืนที่ดังกลําว และพ้ืนที่ใกล๎เคียงตํอไปในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของวิจัยเฉพาะทาง 
 1. เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพเชิงฟิสิกส์ของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน 
 2. เพ่ือให๎ได๎องค์ความรู๎ที่ไปพัฒนาการเรียนการสอนได๎ 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงสมบัติทางกายภาพเชิงฟิสิกส์ของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน 
 2. สามารถน้าองค์ความรู๎ที่ได๎มาบูรณาการ ใช๎กับการเรียนการสอนวิชาธรณีวิทยา หรือทางธรณีฟิสิกส์ 
วิชาชีวิตกับสิ่งแวดล๎อม และวิชาอ่ืนที่เกี่ยวข๎อง 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาคําความหนาแนํน กัมมันตรังสีของตัวอยํางหินโผลํ และคําการผลิตความร๎อนจากแหลํงก้าเนิดความ
ร๎อน บริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ต้าบลเขาชัยสน อ้าเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. น้้าพุร๎อน (Hot Spring) เกิดจากน้้าที่ไหลออกมาจากทางน้้าใต๎พ้ืนดิน ซึ่งมีอุณหภูมิที่สูงกวํารํางกาย
มนุษย์ โดยมากน้้าที่ไหลออกมาจะเป็นลักษณะของการปลดปลํอยพลังงาน และเม่ือน้้าที่ไหลออกมานั้นคลายความ
ร๎อนหรือพลังงานลงก็จะไหลกลับคืนสูํแหลํงอีกครั้ง ซึ่งบํอน้้าพุประเภทนี้มักจะมีแรํธาตุตํางๆ เจือปนอยูํด๎วยท้าให๎
มักมีสีหรือกลิ่นที่แตกตํางกันออกไป น้้าพุร๎อนประเภทนี้พบได๎มากใน ไทย ไอซ์แลนด์ นิวซีแลนด์ เป็นต๎น  
 2. หิน (rock) หมายถึง มวลของแข็งที่ประกอบขึ้นด๎วยแรํชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมตัวกันอยูํตาม
ธรรมชาติ แบํงตามลักษณะการเกิดได๎ 3 ชนิดใหญํ (กรมทรัพยากรธรณี, 2559) ได๎แกํ หินอัคนี หินตะกอน และ
หินแปร 
 3. ความหนาแนํน (density) เป็นคุณสมบัติเฉพาะของวัตถุแตํละชนิดคือ อัตราสํวนของมวลตํอปริมาตร
ของวัตถุนั้น ๆ เขียนแทนสัญลักษณ์ด๎วย ρ มีหนํวยในระบบ S.I. เป็น กิโลกรัมตํอลูกบาศก์เมตร 
 4. ปริมาตร (volume) เป็นสมบัติทางกายภาพของวัตถุหรืออนุภาคที่แสดงขอบเขตการครอบครองของ
วัตถุใน 3 มิติ คือความกว๎าง ความยาว และความสูง ใช๎ได๎ทั้งของแข็ง ของเหลว และก๏าซ 
 5. กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) หมายถึง ธาตุที่แผํรังสีได๎เนื่องจาก นิวเคลียสของอะตอมไมํเสถียร 
เป็นธาตุที่มีเลขอะตอมสูงกวํา 82 
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บทที่ 2 
ทฤษฎ ี

 
2.1 บทน าต้นเรื่อง 
 2.1.1ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 
  ธรณีวิทยาโดยทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา (ภาพประกอบที่ 2.2) ประกอบไปด๎วย หินปูนยุคออร์วิเชียน 
หินโคลนยุคไซลูเรียน-ดิโวเนียน หินทรายยุคคาร์บอนิเฟอรัส หินปูนยุคเพอร์เมียน จนถึงตะกอนยุคควาเทอร์นารี 
โดยมีรายละเอียดดังตํอไปนี้ (สุกฤษฏิ์, 2552 อ๎างถึง กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
  หินยุคเพอร์เมียน (อายุประมาณ 286-245 ล๎านปี) จัดอยูํในกลุํมหินราชบุรี สํวนใหญํมีลักษณะ
เป็นเขาโดด ประกอบด๎วย หินปูน หินปูนเนื้อโดโลไมต์ มีสีขาวเทา แสดงลักษณะเป็นชั้นดี ชั้นหนาถึงหนามาก พบ
ซากดึกด้าบรรพ์จ้าพวกปะการังและแกสโตรพอด หินยุคเพอร์เมียนนี้ปรากฏเป็นเขาโดดลูกเล็ก ๆ ที่มีความสูงไมํ
เกิน 300 เมตร ในเขตอ้าเภอเขาชัยสน 
  ตะกอนรํวนควอเทอร์นารี (อายุประมาณ 1.8 ล๎านปี ถึงปัจจุบัน) หมายถึง กรวด ทราย ดิน และ
ดินเหนียว ที่ยังไมํแข็งตัวกลายเป็นหิน กระจายตัวครอบคลุมจังหวัดพัทลุงเป็นบริเวณกว๎าง เชํน พ้ืนที่ตอนกลาง
และทางด๎านตะวันออกของจังหวัดพัทลุง บริเวณด๎านตะวันตกของขอบที่ราบซึ่งติดตํอกับแนวเทือกเขาทางด๎าน
ตะวันตกของจังหวัดพัทลุงเป็นพวกตะกอนเศษหินเชิงเขา บริเวณที่ราบเป็นตะกอนน้้าพา โดยเศษหินประกอบไป
ด๎วยหินควอไซต์ หินทราย หินทรายแป้ง หินแกรนิต ทราย ทรายแป้ง ดินลูกรัง และศิลาแลง ส้าหรับตะกอนน้้าพา
ประกอบด๎วย กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
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ภาพที่ 2.1 ต้าแหนํงพื้นที่ศึกษาวิจัย ดัดแปลงจาก
http://www.nationsonline.org/oneworld/map/thailand-region-map.htm  

(วันที่สืบค๎น 16 ตุลาคม 2559) 
 

Study area 

http://www.nationsonline.org/oneworld/map/thailand-region-map.htm
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ภาพที่ 2.2 แผนที่ธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา (กรมทรัพยากรธรณี, 2559) 
 

 2.2.2 การเกิดแหล่งพลังงานความร้อนใต้พิภพและแหล่งน้ าพุร้อนในประเทศไทย 
การศึกษาการไหลถํายความร๎อน (heat flow) ในประเทศไทยของ Raksaskulwong and 

Thienprasert (1995) พบวําบริเวณท่ีเกิดการไหลถํายความร๎อนสูงนั้นสัมพันธ์กับแนวรอยตํอที่เป็นผลจากการชน
กันของแผํนเปลือกโลก และปรากฏเป็นแนวหินคดโค๎ง ซึ่งในบริเวณนี้อาจมีภูเขาหินแกรนิต แหลํงน้้าพุร๎อนและ
แหลํงปิโตรเลียม เป็นต๎น  

พลังงานความร๎อนใต๎พิภพเป็นพลังงานธรรมชาติที่เกิดจากความร๎อนที่ถูกกักเก็บอยูํภายใต๎ผิวโลก
ซึ่งสํงผลให๎อุณหภูมิภายในโลกเพ่ิมข้ึนตามระดับความลึก หรือมีเกรเดียนท์ของอุณหภูมิ (gradient temperature) 
(คณาจารย์ภาควิชาธรณีวิทยา มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ, 2529) แหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพเกิดขึ้นในบริเวณที่
เปลือกโลกมีการเคลื่อนที่ เขตภูเขาไฟที่ยังคุกรุํนอยูํ บริเวณท่ีมีการไหลของของเหลวร๎อนจากภายใต๎ผิวโลกขึ้นมาสูํ
ผิวดินมากกวําปกติและในบริเวณที่มีชั้นของเปลือกโลกบาง ซึ่งท้าให๎บริเวณดังกลําวเกิดแนวรอยแตก รอยแยก 
รอยเลื่อน ซึ่งเป็นชํองทางให๎น้้าจากผิวดินจ้านวนหนึ่งไหลซึมลงไปใต๎ผิวโลก น้้าซึ่งสะสมตัวอยูํใต๎ผิวโลกจะได๎รับ
ความร๎อนจากชั้นหินที่มีความร๎อน และท้าให๎อุณหภูมิของน้้าสูงขึ้นจนเป็นน้้าร๎อนและไอน้้า  น้้าร๎อนและไอน้้า
เหลํานี้จะพยายามแทรกดันตัวขึ้นมาตามแนวรอยแตกของชั้นหินและปรากฏให๎เห็นในรูปของน้้าพุร๎อนธรรมชาติ
บนผิวดิน (มานพ รักษาสกุลวงศ์, 2529) 
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ระบบของแหลํงกักเก็บพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ (geothermal reservoir) สามารถแบํงเป็น 4 
ระบบ คือ (1) ระบบที่ให๎ไอน้้าเป็นสํวนใหญํ (Steam Dominated)  (2) ระบบที่ให๎น้้าร๎อนเป็นสํวนใหญํ (Water 
Dominated) (3) ระบบที่ให๎น้้าร๎อนความดันสูงมากหรือระบบความดันธรณี (geopressure) และ (4) ระบบหิน
ร๎อนแห๎ง (Hot dry rock) (กิตติชัย วัฒนานิกร, 2536)  

พลังงานความร๎อนใต๎พิภพสามารถน้าไปใช๎ประโยชน์ได๎หลายด๎าน เชํน เพ่ือการเกษตร เพ่ือการ
อบแห๎งหรือในกระบวนการให๎ความร๎อนในอุตสาหกรรม เพื่อเป็นแหลํงพักผํอนหยํอนใจและเพ่ือเป็นแหลํงพลังงาน
ทดแทนในการผลิตกระแสไฟฟ้า เชํน แหลํงน้้าพุร๎อนสันก้าแพงและน้้าพุร๎อนฝาง ในภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่ง
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได๎ด๎วยก้าลังการผลิต 50 MW และ 300 kW ตามล้าดับ  

ส้าหรับแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทย มานพ รักษาสกุลวงศ์ (2529) แบํงการเกิดของน้้าพุร๎อนใน
ประเทศไทยเป็น 2 ประเภท ได๎แกํ  

1. น้้าพุร๎อนที่เกิดจากหินแกรนิต น้้าร๎อนที่อุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียสจะไหลขึ้นมา
ตามรอยเลื่อนและรอยแตกในหินแกรนิตที่อยูํที่ความลึกมากกวํา 3,000 เมตร แล๎วเกิดการถํายเทความร๎อนหรือ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับหินข๎างเคียงท้าให๎อุณหภูมิลดต่้าลงแล๎วไหลขึ้นสูํผิวดินเห็นเป็นน้้าพุร๎อนที่มีอุณหภูมิใกล๎
เดือด เชํน น้้าพุร๎อนฝาง น้้าพุร๎อนป่าแป๋และ น้้าพุร๎อนเทพพนมจังหวัดเชียงใหมํ เป็นต๎น น้้าพุร๎อนประเภทนี้มีอยูํ
ประมาณ 65% ของจ้านวนที่พบแล๎วในประเทศ 

2. น้้าพุร๎อนที่เกิดในหินแกรนิตแตํมีหินอื่นปิดทับบนหินแกรนิต น้้าร๎อนที่สะสมตัวในหินตะกอนที่
มีความพรุนสูงจะเกิดการผสมกับน้้าบาดาลเย็นท้าให๎อุณหภูมิลดต่้าลงมากแล๎วไหลขึ้นสูํผิวดินเห็นเป็นน้้าพุร๎อน
หรือบํอน้้าอุํน  
  ลักษณะการเกิดของน้้าพุร๎อนในประเทศตําง ๆ ทั่วโลกมีลักษณะการเกิดที่แตกตํางออกไปจาก
ลักษณะการเกิดของแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทย เชํน จากงานศึกษาวิจัยแหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ ใน
ประเทศนิวซีแลนด์ อินโดเซีย ญี่ปุ่น เป็นต๎น พบวําแหลํงน้้าพุร๎อนเหลํานั้นสัมพันธ์กับแนวการเกิดภูเขาไฟ เชํน 
line of volcanos หรือ island of arc ที่อยูํถัดจากแนวการมุดตัวของแผํนเปลือกโลก (subduction zone) ซึ่ง
แนวการเกิดภูเขาไฟเหลํานั้นจะอยูํหํางจากแนวรํองลึก (trench) ในมหาสมุทร ประมาณ 100 กิโลเมตร ส้าหรับใน
บางประเทศ เชํน ประเทศญี่ปุ่น ระยะหํางดังกลําวประมาณ 270 กิโลเมตร โดยด๎านหลังของแนวการเกิดภูเขาไฟนี้
จะมีแอํงตะกอน (back arc basin) เกิดขึ้น ซึ่งในบริเวณนี้มีการดันตัวแมกมาขึ้นมาจากชั้นแมนเทิลขึ้นมาในชั้นค
รัสท์และเย็นตัวลงเป็นหินโอฟิโอไลต์ (ophiolite) (Fowler, 1994) ซึ่งเมื่อศึกษาเปรียบเทียบกับแหลํงน้้าพุร๎อนใน
ภาคใต๎ของประเทศไทยแล๎วพบวําทางด๎านตะวันตกของทะเลอันดามันนั้นมีแนวมุดตัวของแผํนเปลือกโลกที่เรารู๎จัก
กันในชื่อวํา “แนวมุดตัวซุนดา” (Sunda subduction zone) แนวมุดตัวดังกลําวอยูํทางตะวันตกของเกาะสุ
มาตราประเทศอินโดนีเซียและหํางจากจังหวัดภูเก็ตประมาณ 700 กิโลเมตร (Setapong, 2007) ดังภาพประกอบ
ที่ 2.5 จึงมีความเป็นไปได๎วําแหลํงน้้าพุร๎อนในภาคใต๎ของประเทศไทยจะได๎รับความร๎อนจากแมกมาซึ่งแทรกดันตัว
ขึ้นมาในระดับตื้นที่สัมพันธ์กับแนวมุดตัวซุนดา  
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ภาพที่ 2.3 การเกิดน้้าพุร๎อนที่สัมพันธ์กับหินแกรนิตในประเทศไทย (ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี, 2542) 

 

 

ภาพที่ 2.4 การเกิดน้้าพุร๎อนที่สัมพันธ์กับหินชนิดอ่ืนซึ่งปิดทับอยูํบนหินแกรนิต (ท่ีมา: กรมทรัพยากรธรณี, 2558) 
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ภาพที่ 2.5 แบบจ้าลองแนวการมุดตัวของแผํนเปลือกโลกบริเวณแนวมุดตัวซุนดาในทะเลอันดามัน ซึ่งอยูํหํางจาก 
ชายฝั่งด๎านตะวันตกของภาคใต๎ของประเทศไทยเป็นระยะทาง 700 กิโลเมตร  
(ที่มา: Setapong, 2007) 

 

 

ภาพที่ 2.6 ลักษณะธรณีวิทยาบริเวณแนวการมุดตัวของแผํนเปลือกโลก 
(ดัดแปลงจาก Ringwood, 1975) 
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  จากภาพประกอบ 2.6 ในบริเวณเหนือแนวมุดตัวของแผํนเปลือกโลกหรือต่้าลงไปจากผิวดิน
ประมาณ 100 กิโลเมตร จะมีของเหลวร๎อนที่แทรกตัวดันขึ้นมาจากชั้นแมนเทิล โดยของเหลวร๎อนในชั้นแมนเทิล
ดังกลําวเกิดขึ้นที่ระดับความลึก 40 กิโลเมตร เมื่อของเหลวร๎อนที่แทรกตัวขึ้นมาเกิดการเย็นตัวกลายเป็นหิน เพ
อร์ริโดไทต์ เป็นหินบะซอลท์ หรือ หินแอนดีไซต์ได๎ ซึ่งโดยปกติแล๎วหินแอนดิไซด์ไมํได๎เกิดจากการเย็นตัวของ
ของเหลวในชั้นแมนเทิลโดยตรงแตํสัมพันธ์กับการระเบิดของภูเขาไฟ ยกเว๎นกรณีที่ของเหลวจากชั้นแมนเทิลใน
บริเวณนั้นมีน้้าเป็นองค์ประกอบเพียง 15% ก็สามารถกํอให๎เกิดหินแอนดีไซต์ได๎ การแทรกดันตัวหรือการหลุด
ออกมาของแมนเทิลดังกลําวนี้จะเป็นไปตามกฎการพาความร๎อน (convection) ซึ่งในที่สุดท๎ายแล๎ววัตถุที่เกิดจาก
การเย็นตัวลงของของเหลวร๎อนจะกลายเป็นสํวนหนึ่งของชั้นครัสท์ (Fowler, 1994) 
  หินอัคนีท่ีเกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดมีหลายชนิด จากภาพประกอบที่ 2.7 หินอัคนีที่เกิดการ
เย็นตัวในระดับลึกมากจนไมํสามารถก้าหนดความลึกของฐานได๎และครอบคลุมพ้ืนที่มากกวํา 100 ตารางกิโลเมตร
เรียกวํา หินอัคนีมวลไพศาล (batholith) สํวนพลูตอน (pluton) เป็นหินอัคนีที่เกิดจากการเย็นตัวของหินหนืด
หรืออาจเกิดจากการแปรสภาพแบบแทนที่ของหินเดิมอยูํในระดับลึกแตํมีขนาดเล็กกวําหินอัคนีมวลไพศาล  และ
หินอัคนีท่ีมีลักษณะเป็นแผํนแผํกว๎างแทรกตัวระหวํางชั้นหินเรียกวําพนังรํวมแนว (sill) สํวนพนังไมํรํวมแนว (dike) 
มีลักษณะเป็นล้าวางตัวในแนวตั้งขวางมักแทรกตัวขึ้นมาตามรอยแยกหรือรอยเลื่อนที่มีขนาดใหญํ และเถ๎าภูเขาไฟ 
( volcanic  ash) เป็นชิ้นสํวนที่ถูกพํนออกมาจากปากปลํองภูเขาไฟและจับตัวกันมีลักษณะเป็นก๎อนขนาดเล็กไมํ
เกิน 4 มิลลิเมตร 
 
 2.2.3 ธรณีวิทยาโครงสร้างของพ้ืนที่ศึกษา 
  ธรณีวิทยาโครงสร๎างของพ้ืนที่ศึกษาดังปรากฏในแผนที่ธรณีวิทยา (ภาพประกอบที่ 2.2) 
ประกอบด๎วยรอยเลื่อนและรอยแตกมากมายในหินยุคออร์โดวิเชียน หินยุคไซลูเรียน-ดิโวเนียน และหินแกรนิตยุค
ไทรแอสซิกที่อยูํบริเวณเทือกเขาทางด๎านตะวันตกของพ้ืนที่ศึกษา รอยเลื่อนและรอยแตกสํวนใหญํ อยูํในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต๎ และตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต๎ 
  
 2.2.4 แบบจ าลองโครงสร้างธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษา (สุกฤษฏิ์ จรจะนะ 2552) 
  ภาคตัดขวางของแบบจ้าลองของโครงสร๎างธรณีวิทยาในแนว W-E ของพ้ืนที่ศึกษาซึ่งประมวล
จากผลการศึกษาด๎านธรณีฟิสิกส์และธรณีวิทยาในปัจจุบันแสดงไว๎ดังภาพประกอบ 2.7 ซึ่งคาดวําโครงสร๎างแบบ
ฮอร์ส และกราเบน (horst and graben structures) เป็นโครงสร๎างธรณีวิทยาหลักในพื้นที่ศึกษา โดยแบบจ้าลอง
มวลหินปูนในยุคเพอร์เมียนในบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่ศึกษาเป็นสํวนของโครงสร๎างแบบฮอร์ส และมี
แบบจ้าลองมวลของหินทรายในยุคจูแรสซิก-ครีเทเชียส ซึ่งถูกปกคลุมด๎วยตะกอนหนาในยุคควอเทอร์นารีทาง
ตะวันออกของแบบจ้าลองหินปูนในยุคเพอร์เมียนนี้เป็นสํวนของโครงสร๎างแบบกราเบน โดยมีระบบรอยเลื่อนที่มี
แนวอยูํในทิศ NW-SE และ แนว N-S ควบคุมโครงสร๎างแบบฮอร์สและกราเบนนี้ แบบจ้าลองโครงสร๎างธรณีวิทยา
ของพ้ืนที่ศึกษานี้สอดคล๎องกับแนวคิดเกี่ยวกับโครงสร๎างแบบฮอร์สและกราเบนในบริเวณภาคใต๎ตอนลํางของ
ประเทศไทยและในบริเวณอําวไทย (Sawata et al., 1983) ส้าหรับระบบรอยเลื่อนและรอยแตกตรงบริเวณขอบ
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ของโครงสร๎างแบบฮอร์สจะเป็นชํองทางให๎น้้าร๎อนจากแหลํงก้าเนิดความร๎อนในระดับลึกไหลขึ้นมาสูํผิวดินที่
ต้าแหนํงของน้้าพุร๎อนเขาชัยสน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 ภาคตัดขวางของแบบจ้าลองโครงสร๎างธรณีวิทยาของน้าพุร๎อนเขาชัยสน (สุกฤษฏ์ จรจะนะม 2552) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 ล้าดับการเย็นตัวของหินอัคนีที่เกิดจากแมกมา (ที่มา: 
<http://www.outreach.canterbury.ac.nz/resources/geology/glossary/igneous.jpg> [เข๎าเม่ือวันที่ 25 

ตุลาคม 2559]) 
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 2.2.5 การศึกษาเกี่ยวกับแหล่งน้ าพุร้อนในประเทศไทย 
  ในอดีตมีนักวิชาการหลายทํานได๎ท้าการศึกษาแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทย เชํน Geotermica 
Italiana Slr. (1984) ได๎ท้าการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิ ธรณีเคมีและอุทกธรณีวิทยาของแหลํงน้้าพุร๎อนทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย Hochstein and Caldwin (1985) ศึกษาความสัมพันธ์ของน้้าพุร๎อนกับหินที่เกิด
รํวมกันในแหลํงน้้าพุร๎อนของประเทศจีนและไทย Rattanasathien (1989) ศึกษาธรณีเคมีของของไหลจากแหลํง
น้้าพุร๎อนฝางและสันก้าแพงในทางภาคเหนือของประเทศไทย Takashima et al. (1989) ศึกษาต๎นก้าเนิดความ
ร๎อนและระบบน้้าร๎อนของแหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพในภาคเหนือของประทศไทยที่ก้าเนิดจากหินชนิดอ่ืนซึ่ง
ไมํใชํหินภูเขาไฟ 
  ส้าหรับการศึกษาเกี่ยวกับธรณีวิทยาแปรสัณฐาน Curray et al. (1978) ได๎ท้าการศึกษาด๎าน
ธรณีแปรสัณฐาน ธรณีวิทยาและธรณีฟิสิกส์ของขอบทวีปในทะเลอันดามันและประเทศพมํา และ Bunopas and 
Vella (1983) ได๎ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการแยกตัวของแผํนดินในมหายุคซีโนโซอิกเกิดเป็นอําวไทย ซึ่งเป็นมหายุค
ลําสุดตั้งแตํโลกก้าเนิดขึ้นมา ซึ่งการศึกษาท้ังสองนี้สัมพันธ์กับรอยเลื่อนอายุน๎อยที่ประพฤติตัวเป็นชํองทางเดินของ
น้้าร๎อนจากภายในโลกขึ้นมาสูํผิวโลกได๎ 
  Thienprasert et al. (1982), Thienprasert and Raksaskulwong (1984) และ 
Raksaskulwong and Thienprasert (1995) ได๎ท้าการศึกษาเกี่ยวกับการไหลถํายความร๎อน (heat flow) ใต๎ผิว
ในโลกประเทศไทย ซึ่งตํอมา Raksaskulwong (1999) สรุปถึงต๎นก้าเนิดความร๎อนและการก้าเนิดของน้้าพุร๎อนใน
ประเทศไทยมีหลายประเภท ดังนี้ 
  1. พุน้้าร๎อนที่เกิดอยูํบริเวณหินอัคนี ซึ่งน้้าผิวดินและน้้าบาดาลไหลลงสูํระดับความลึกตามแนว
รอยเลื่อน เมื่อไหลผํานบริเวณข๎างเคียงหรือสัมผัสมวลหินอัคนีใต๎พิภพที่ยังมีความร๎อนอยูํ จะได๎รับความร๎อนโดย
การถํายเทความร๎อนจากหินอัคนีแล๎วไหลกลับขึ้นมาสูํผิวดินเกิดเป็นพุน้้าร๎อน 
  2. น้้าพุร๎อนที่เกิดอยูํ ใกล๎หรือในหินแกรนิตจะได๎รับความร๎อนจากการสลายตัวของสาร
กัมมันตรังสี ซึ่งโดยปกติหินแกรนิตในประเทศไทยมีปริมาณของยูเรเนียมและทอเรียมคํอนข๎างสูง พลังงานความ
ร๎อนที่ได๎จากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีในหินแกรนิตอาจท้าให๎น้้ารอบๆ  มวลหินแกรนิตร๎อนขึ้นและเคลื่อน
ตัวตามรอยเลื่อนและรอยแยกข้ึนสูํผิวดินได๎ 
  3. น้้าพุร๎อนเกิดอยูํบริเวณรอยเลื่อนมีพลัง น้้าพุร๎อนประเภทนี้ได๎รับการถํายเทความร๎อนจากแรง
เฉือน โดยมีรอยเลื่อนยังเป็นชํองทางน้าน้้าเย็นไหลลงสูํระดับลึกและน้าความร๎อนไหลขึ้นสูํผิวดิน 
  4. รอยเลื่อนปกติในแนวเหนือ-ใต๎ ซึ่งเป็นผลมาจากแรงดึงในขบวนการธรณีแปรสัณฐานที่เกิดขึ้น
ทั่วไปหลังยุคเทอร์เชียรี โดยในบางพ้ืนที่รอยเลื่อนเหลํานี้ท้าหน๎าที่เป็นชํองทางให๎ความร๎อนภายในโลกขึ้นสูํข๎างบน 
  5. บริเวณที่มีคําการไหลถํายความร๎อนสูง (high heat flow) เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูํใน
บริเวณทวีปที่อยูํหํางออกมาจากขอบทวีปที่มีพลังจึงมีคําการไหลถํายความร๎อนต่้ากวําประเทศอ่ืน ๆ ที่ตั้งอยูํใน
ขอบทวีปปที่มีพลัง เชํน ญี่ปุ่นและฟิลิปปินส์ เป็นต๎น 
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 2.2.6 การศึกษาเกี่ยวกับการไหลถ่ายความร้อนในประเทศไทย 
  ในประเทศไทยคําการไหลถํายความร๎อนซึ่งมากกวํา 100 mWm-2 จะจ้ากัดอยูํในพ้ืนที่บาง
บริเวณของภาคเหนือ ภาคตะวันตก ขอบของที่ราบสูงโคราช และในอําวไทย โดยพ้ืนที่ซึ่งมีคําการไหลถํายความ
ร๎อนที่สูงนี้จะสัมพันธ์กับบริเวณที่ปกคลุมไปด๎วยหินแกรนิต พ้ืนที่ซึ่งอยูํใกล๎เคียงกับแหลํงน้้าพุร๎อน พ้ืนที่ซึ่งมีการ
ส้ารวจหินน้้ามันและปิโตรเลียม และพ้ืนที่ที่มีธรณีแปรสัณฐานมีรูปแบบการแยกตัวและการดึงออก (Post-
Cenozoic tensional and extensional tectonics trending N-S) ที่สัมพันธ์กับการมุดตัวของเพลตอินเดียเข๎า
ไปใต๎แผํนดินเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ตามแนวรํองลึกชวา และหมูํเกาะอันดามัน -นิโคลาร์ในปัจจุบัน (Curray et 
al., 1978; Bunapas, 1981; Bunapas and Vella, 1983; Polachan, 1988) ดังภาพประกอบที่ 2.8 
  Thienprasert et al. (1982) ศึกษาพบวําธาตุกัมมันตรังสี U Th และ K ในหินแกรนิตของ
ประเทศไทยมีปริมาณสูงกวําคําเฉลี่ยทั่วโลกซึ่ง Takashima et al. (1989) ประเมินคําการผลิตความร๎อนของ
หินแกรนิตในภาคเหนือของประเทศไทยพบวํามีพิสัยระหวําง 3.6 ถึง 7.6 µWm-3 ดังนั้นในกรณีที่ชั้นหินแกรนิต
หนา 10 กิโลเมตร วางตัวอยูํในระดับตื้นใกล๎ผิวโลก ปริมาณการไหลถํายความร๎อนที่ประเมินได๎จะเทํากับ 33 
mWm-2  
  

2.2.7 องค์ประกอบทางเคมีของน้ าร้อนในพื้นที่ศึกษา 
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของน้้าร๎อนจากแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน บ๎านเขาชัยสน อ้าเภอเขาชัยสน 

จังหวัดพัทลุง แสดงไว๎ในตาราง 2.1 โดยแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสนจัดอยูํในประเภทแหลํงน้้าพุร๎อนอุณหภูมิปาน

กลาง (57C) มีความเป็นดํางอยํางอํอน ๆ และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได๎ทั้งหมด หรือ TDS อยูํในเกณฑ์ต่้า 
และพบวํา Cl, Ca, และ Mg มีคําอยูํในเกณฑ์คํอนข๎างต่้าจึงคาดวําแหลํงน้้าดิบของระบบน้้าพุร๎อนในพ้ืนที่ศึกษา
เป็นน้้าจืด 
 
 2.2.8 การประเมินปริมาณความร้อนจากแหล่งน้ าพุร้อน 
  การศึกษาด๎านกัมมันภาพรังสีของหินประเภทตําง ๆในประเทศไทยของนักวิจัยหลายทําน พบวํา
หินแกรนิตในประเทศไทยมีปริมาณธาตุกัมมันตรังสีสูงกวําหินประเภทอ่ืน ๆ ดังแสดงในตาราง 2.2 และข๎อมูล
เปรียบเทียบปริมาณกัมมันตภาพรังสีในหินแกรนิตของนักวิจัยคนอ่ืน ๆ ในตาราง 2.3 พบวําหินแกรนิตในประเทศ
ไทยมีปริมาณของยูเรเนียมสมมูลและทอเรียมสมมูลสูงกวําหินแกรนิตในบริเวณอ่ืน ๆ ดังนั้นการศึกษากัมมันตรังสี
ของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนสามารถชํวยประเมินปริมาณความร๎อนที่ได๎จากการสลายตัวของธาตกัมมันตรังสี 
และเพ่ือศึกษาความเป็นไปได๎ที่หินในพื้นที่ศึกษาเป็นแหลํงก้าเนิดความร๎อนให๎กับน้้าพุร๎อน 
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ตารางท่ี 2.1 ข๎อมูลธรณีเคมีจากแหลํงน้้าพุร๎อน PL1 โดยสํวนประกอบทางเคมี และคํา TDS มีหนํวยเป็น mg/l 
 

แหล่ง 
น้ าพุร้อน 

Surface 
Temp (57C) 

pH TDS Ca Mg Cl 

PL1 57 7.27 233.0 46.60 8.74 8.3 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 อัตราการไหลความร๎อนของประเทศไทย (สุกฤษฏิ์ จรจะนะ, 2552 ดัดแปลงจาก Curray et al.,  
1978; Bunapas, 1981; Bunapas and Vella, 1983; Polachan, 1988) 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในหินชนิดตําง ๆ (สุทธิดา รักกะเปา, 2546) 

Rock Type 
K (%) eTh (ppm) eU (ppm) 

อ้างอิง 
mean range mean range mean range 

Granite 3.5  15  4  Telford, 1976 
 3 2-6 12 1-25 3 1-7 Practical Geophysics, 1989 
 4  17  3  NRCP, 1994 
 4.4  13  3-5  Parasnis, 1986 
Granite ยุค Carboniferous      
 3  70.5  4.5  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Acid Intrusives (granite)      
 3.4 0.1-7.6 25.7 1.0-253.1 4.5 0.1-30.0 จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2536 
Acid igneous      
 4  18 5-20 4.5 1-12 Clark et al., 1966 
Basalt      
 0.9  2  0.6  Telford, 1976 
 0.8 0.2-2 4 0.5-10 1 0.2-4 Practical Geophysics 
 0.8  3-4  0.5-1  NRCP, 1994 
 0.75  4.2  0.9  Parasnis, 1986 
Basic Extrusives (Basalt)      
 0.7 0.06-2.4 2.2 0.05-8.8 0.8 0.03-3.3 จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2536 
Mafic igneous      
 0.5  3 0.5-10 1 0.2-3 Clark et al., 1966 
Metamorphic Rock     
Gneiss ยุค Precambrian      
 2.61  36.723.9  7.43  กิตติชัยและคณะ, 2527 
calc-silicate ยุค Precambrian      
 1.50.9  41.716.5  5.63.7  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Amphibolite ยุค Carboniferous      
 1.40.0  12.42.7  1.10.1  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Quartzite ยุค Cambrian      
 1.50.2  18.22.8  1.81.0  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Metamophosed sedimentary rock     
 2.1 0.01-5.3 12 0.1-91.4 3 0.1-53.4 จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2536 
Metamorphosed igneous rock     
 2.5 0.1-6.1 14.8 0.1-104.2 4 0.1-148.5 จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2536 
Sedimentary Rock     
Sandstone ยุค Devonian-Carboniferous     
 1.2  17.4  1.9  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Sandstone        
 1.1 0.7-3.8 1.7 0.7-2.0 0.5 0.2-0.6 Practical Geophysics 

Rock Type 
K (%) eTh (ppm) eU (ppm) 

อ๎างอิง 
mean range mean range mean range 

Limestone 1.5  17.9  2.7  กิตติชัยและคณะ, 2527 
 0.3  2  2 1.0-10.0 Clark et al., 1966 
 ..  1.1  1.3  Parasnis, 1986 
Shales 1.9  26.2  5.1  กิตติชัยและคณะ, 2527 
 2.7 1.6-4.2 12 8.0-18.0 3.7 1.5-5.5 Practical Geophysics 
 2.7  16  8 3-250 Clark et al., 1966 
Shales sandstone      
 2.7  12  3.7  NCRP, 1994 
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Rock Type K (%) eTh (ppm) eU (ppm) อ้างอิง 
Conglomerate      
 1.3  23  2.6  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Chert 1.60.4  25.24.5  2.11.9  กิตติชัยและคณะ, 2527 
Detrital Sedimentary Rock (conglomerate, breccia, sandstone, shales)   
 1.5 0.01-9.7 12.4 0.2-362.0 4.8 0.1-80.0 จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2536 
Laterites น๎อยมาก  50 8-132 10 3.0-40.0 Clark et al., 1966 
ตะกอนลุํมน้้า ยุค Quaternary II (Qa)      
 0-0.2  0-30.0  0-4.0  จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2535 
หินตะกอน ยุค Quaternary I (Qt)      
 0.5-5.2  10.0-50.0  2.0-8.0  จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2535 
Keang Krachan Group ยุค Carboniferous     
 0.6-2.2  0-22.2  2.0-8.0  จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2535 
Ratburi Limestone ยุค Permian      
 0.6-0.8  2.0-6.0  2.0-6.0  จรินทร์ ตุลยาทิตย์, 2535 

 
2.2.9 หลักการเบื้องต้นเกี่ยวกับกัมมันตภาพรังสี (Principles of radioactivity) 

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) หมายถึง ขบวนการแผํรังสีหรือขบวนการทางนิวเคลียร์ที่
ธาตุกัมมันตรังสีแตกตัวหรือสลายตัว (disintegration) แล๎วปลดปลํอยพลังงานออกมาในรูปของอนุภาค 
(particles) หรือ คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า ตํอไปนี้ 
  อนุภาคแอลฟา (Alpha particles, ) เป็นอนุภาคที่คล๎ายกับนิวเคลียสในอะตอมของธาตุ
ฮีเลียม คือมีโปรตอน 2 ตัว นิวตรอน 2 ตัว มีมวลเทํากับ 4.00389 amu (บุญรวม สงกรานต์, 2539) และมีประจุ
ไฟฟ้าเทํากับ +2 มีอ้านาจการทะลุทะลวงน๎อยมาก กลําวคือ สามารถทะลุผํานอากาศได๎ไมํเกิน 2-3 เซนติเมตร 
และทะลุผํานผิวโลกได๎เพียง 3 มิลลิเมตร 
  อนุภาคเบตา (Beta particles, ) เป็นอนุภาคที่มีมวลเทํากับมวลของอิเล็คตรอน หรือ
ประมาณ 1/1,840 เทําของโปรตอน มีประจุไฟฟ้าเทํากับ -1 และมีอ้านาจการทะลุทะลวงมากกวําอนุภาคแอลฟา
เล็กน๎อย 
  รังสีแกมมา (Gamma rays, ) เป็นพลังงานในรูปของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า ไมํมีมวลและไมํมี
ประจุ มีลักษณะคล๎ายรังสีเอ็กซ์แตํมีความยาวคลื่นสั้นกวํา มีอ้านาจการทะลุทะลวงสูงกวําอนุภาคแอลฟาและเบตา 
คือสามารถทะลุผํานผิวโลกได๎ประมาณ 1-2 ฟุต 

การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ (Spontaneous disintegration) หมายถึง
การสลายตัวที่ด้าเนินไปอยํางช๎าๆ และตํอเนื่องพร๎อมกับปลํอยรังสีออกมา โดยทั่วไปแล๎วไอโซโทป (isotope) ของ
ธาตุที่มีเลขอะตอม (atomic number) มากกวํา 83 จะเป็นธาตุกัมมันตรังสีหรือเป็นธาตุที่ไมํมีเสถียรภาพ คือจะมี
การสลายตัวเองเพ่ือท้าให๎น้้าหนักอะตอมลดลงและมีเสถียรภาพ (Stable) ในขั้นสุดท๎าย โดยในการสลายตัวนี้จะ
ปลดปลํอยอนุภาคหรือรังสีอยํางใดอยํางหนึ่งหรือทั้งสามอยํางก็ได๎ ซึ่งจะท้าให๎ได๎ธาตุใหมํที่มีเลขอะตอมเปลี่ยนไป 
มีมวลอะตอมเทําเดิมหรือน๎อยกวําเดิมก็ได๎ โดยธาตุใหมํที่ได๎จะสลายตัวตํอไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งอะตอมมี
เสถียรภาพหรือไมํมีการสลายตัวอีกตํอไป อัตราการสลายตัวของแตํละธาตุจะขึ้นอยูํกับสมบัติเฉพาะตัวของธาตุ
นั้นๆ และเป็นไปตามกฎของการสลายตัวแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Law of exponential decay) ดังนี้ 
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      (2.1) 

 
เมื่อ N0 แทนจ้านวนอะตอมเม่ือเวลา t=0 
 Nt แทนจ้านวนอะตอมเม่ือเวลาผํานไป t 

   แทนคําคงที่ในการสลายตัว (decay constant) 
เวลา “ครึ่งชีวิต” (half life) ก้าหนดเป็นชํวงเวลาของการสลายตัวที่ท้าให๎อะตอมมีจ้านวนลดจ้านวนลง

เหลือเพียงครึ่งหนึ่งของจ้านวนเริ่มต๎น และมีคําครึ่งชีวิตของไอโซโทปหนี่งๆ แสดงดังนี้ 

  

 

  
     

 
    (2.2) 

  กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติ (Natural Radioactivity) ในธรรมชาติมีแหลํงก้าเนิดรังสี
แกมมาอยูํ 2 แหลํง คือแหลํงก้าเนิดรังสีแกมมาที่เกี่ยวข๎องกับธรณีวิทยา (geologic sources) และ แหลํงก้าเนิด
รังสีที่ไมํเกี่ยวข๎องกับธรณีวิทยา (non-geologic sources) 
  1. แหลํงก้าเนิดรังสีแกมมาที่เกี่ยวข๎องกับธรณีวิทยา เชํน หินอัคนี หินชั้น หรือหินแปร มีธาตุ
กัมมันตรังสีเป็นสํวนประกอบมากบ๎างน๎อยบ๎าง ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติที่ส้าคัญ 3 ธาตุซึ่งเป็นสํวนประกอบ
ของหิน ได๎แกํ  โพแทสเซียม ยูเรเนียมและทอเรียม (ตาราง 2.1) ดังรายละเอียดตํอไปนี้  
   1.1 โพแทสเซียม-40 (K40) ในธรรมชาติโพแทสเซียมมีอยูํหลายไอโซโทป แตํ K40 เป็น
เพียงไอโซโทปเดียวที่สลายตัวงํายและให๎รังสีแกมมาซึ่งมีพลังงานเทํากับ 1.46 MeV (ตาราง 2.3) ในธรรมชาติ K40 
มีปริมาณเพียง 0.118% ของโพแทสเซียมทั้งหมดที่มีอยูํในหินและดิน 
   1.2 ยูเรเนียม-238 (U238)  ในธรรมชาติยูเรเนียมมี 3 ไอโซโทป คือ U238  U235 และ 
U234 โดย U238 มีปริมาณมากที่สุดคือประมาณ 99.28% ของยูเรเนียมทั้งหมด มีขั้นตอนของการสลายตัวทั้งหมด 
14 ขั้นตอน (ตาราง 2.4) โดยจะได๎ธาตุตะกั่ว-206 (Pb206) ซึ่งมีเสถียรภาพเป็นผลสุดท๎ายของการสลายตัว การ
สลายตัวในขั้นตอนที่ 9 จะได๎บิสมัส-214 (Bi214) และให๎รังสีแกมมาที่มีพลังงานเทํากับ 1.76 MeV ที่ใช๎เป็นตัววัด
ความเข๎มข๎นของยูเรเนียม-238 เรียกวํา ปริมาณยูเรเนียมสมมูล (equivalent uranium, eU)  
   1.3 ทอเรียม-232 (Th232) อนุกรมการสลายตัวของธาตุทอเรียมแสดงไว๎ในตาราง 2.6 
 การสลายตัวของธาตุแทลเลียม-208 ในขั้นตอนกํอนสุดท๎ายจะให๎รังสีแกมมาที่มีพลังงานเทํากับ 2.62 MeV และ
รังสีแกมมานี้จะใช๎เป็นตัววัดคําความเข๎มข๎นของทอเรียม เรียกวํา ปริมาณทอเรียมสมมูล (equivalent thorium, 
eTh) 
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ตาราง 2.3 ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสีในหินแกรนิตของจังหวัดสงขลา สตูล พัทลุงและตรัง 

Sample 

Radioactivity 

อ้างอิง 
Airborne radioactivity Measured radioactivity 

K (%) eU (ppm) eTh (ppm) 
K (%) eU (ppm) eTh (ppm) 

Range Mean Range Mean Range Mean 
แกรนิต
ลิวง
จังหวัด
สงขลา 

1.6-3.2 2.40.4 8-18 132.0 16-34 254 6.40.05 19.630.41 32.174.24 
พวงทิพย ์รําง
เล็ก, 2538 

แกรนิต
ยุคไทร
แอสสิค
จังหวัด
สตูล
และ
สงขลา 

1-2.6 1.750.28 4-10 6.751.41 16-34 23.54.2 2.140.17 6.480.08 17.630.07 
สุรศักดิ์ แก๎ว
อํอน, 2539 

แกรนิต
ยุคจู
แรสสิค-
ไทรแอส
สิค 
จังหวัด
ตรัง 
สตูล
และ
สงขลา 

1.2-2 1.60.1 5-9.5 7.250.50 16-30 232 1.60.1 7.250.50 232 
สุวิทย์ เพชร

ห๎วยลกึ, 2539 

แกรนิต
ยุคครีเท
เชียส 

- - - - - - 2.80.9 14.710.3 74.152.7 
กิตติชัย วัฒนา
นิกร, 2527 

 
 ปริมาณของธาตุกัมมันตรังสีของหินอัคนี หินแปรและหินตะกอน แสดงไว๎ดังในตาราง 2.2 ซึ่งโดยทั่วไป 
หินอัคนีมีปริมาณธาตุกัมมันตรังสีสูงกวําหินแปรและหินตะกอนดังรายละเอียดตํอไปนี้  

หินอัคนีมีปริมาณของโพแทสเซียมอยูํในชํวง 0.3-6.5 % มีปริมาณของยูเรเนียมสมมูล 0.3-55.8 ppm มี
ปริมาณทอเรียมสมมูล 1-140 ppm โดยหินอัคนีพวก alkali felspathoidal intermediate extrusive มีปริมาณ
โพแทสเซียม ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูลสูงที่สุด ในขณะที่หินอัคนีพวก ultrabasic mafic และ basalt มี
ปริมาณโพแทสเซียม ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูลต่้าที่สุด ส้าหรับหินอัคนีประเภทหินแกรนิตในภาคใต๎ของ
ประเทศไทยมีปริมาณโพแทสเซียม 1.6-2.4% มีปริมาณยูเรเนียมสมมูล 6.75-13 ppm และปริมาณทอเรียมสมมูล 
23-25 ppm  

หินแปรมีปริมาณโพแทสเซียม 0.3-2.6% ปริมาณยูเรเนียมสมมูล 1.1-7.4 ppm และปริมาณทอเรียม
สมมูล 1.3-42 ppm โดยพบวําหินไนส์มีปริมาณโพแทสเซียมและยูเรเนียมสมมูลสูง ในขณะที่หินพวก  calc-
silicate ยุคพรีแคมเบรียนมีปริมาณทอเรียมสูง  



18 

หินตะกอนและตะกอนมีปริมาณโพแทสเซียม 0.3-2.7 % ปริมาณยูเรเนียมสมมูล 0-8 ppm ปริมาณ
ทอเรียมสมมูล1.3-50 ppm โดยพบวําปริมาณยูเรเนียมสมมูลมีคําสูงในตะกอนยุคควอเทอร์นารีและหินชุดแกํง
กระจานยุคคาร์บอนิเฟอร์รัส ในขณะที่ปริมาณทอเรียมสมมูลมีคําสูงในตะกอนยุคควอเทอร์นารี 
 

ตาราง 2.4 อนุกรมการสลายตัวของธาตุโพแทสเซียม (K40) (บุญรวม สงกรานต์, 2539) 

Decay scheme Half-life of isotope Radiation Gamma-ray energy (MeV) 
40K 1.3×109 a ,  1.4608 

(89%), 40Ca +   stable 
(11%), 40Ar +    stable 

  

 
ตาราง 2.5 อนุกรมการสลายตัวของธาตุยูเรเนียม (U238) (บุญรวม สงกรานต์, 2539) 
 

Isotope Half-life Principal radiation 
Principal gamma-ray energy 

(MeV) 
235U 4.51×109 a   

234Th 24.1 d   
234Po 1.18 min   
234U 2.48×105 a   

230Th 8×105 a   
220Ra 1,600×10-3 a   
222Rn 3.82 d   
218Po 3.05 min   
214Pb 26.8 min ,  0.29, 0.35 
214Bi 19.8 min ,  0.61, 1.12, 1.76 
214Po 1.6×10-4 s   
210Pb 21.3 a   
210Bi 5.01 d   
206Pb Stable -  

 
ตาราง 2.6 อนุกรมการสลายตัวของธาตุทอเรียม (Th232) (บุญรวม สงกรานต์, 2539) 

Isotope half-life principal radiation 
principal gamma-ray energy 

(MeV) 
232Th 1.39×1010 a   
236Ra 5.75 a   
228Ac 5.13 h ,  0.91, 0.96 
228Th 1.91 a   
224Ra 3.64 d   
220Rn 55.3 s   
210Po 0.15 s   
212Pb 10.64 h ,  0.24 
212Bi 60.6 min ,  0.73 

212Po (54 %) 3×10-7 s   
208Tl (36 %) 3.1 min ,  0.51, 0.58, 2.62 

208Pb Stable -  
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  2. แหลํงก้าเนิดรังสีที่ไมํเกี่ยวข๎องกับธรณีวิทยา นอกจากรังสีแกมมาจะเกิดจากการสลายตัวของ
ธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยูํในแรํและหิน รังสีแกมมาอาจเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์ในธรรมชาติบางอยําง ดังตํอไปนี้ 
   2.1 การกระเจิงคอมป์ตัน (Compton scattering) เป็นปรากฏการณ์ที่รังสีแกมมาใน
ธรรมชาติชนกับอิเล็คตรอนที่มีอยูํในอากาศหรือบนพ้ืนผิวโลก สํงผลให๎พลังงานของรังสีแกมมาลดลงและมีทิศทาง
ที่แตกตํางจากทิศทางเดิม การกระเจิงคอมป์ตันเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นมากในธรรมชาติและเป็นเหตุที่ท้าให๎
พลังงานของรังสีแกมมาลดลง 
   2.2 รังสีคอสมิก (Cosmic rays) เป็นรังสีแกมมาที่เกิดขึ้นเนื่องจากการชนกันของ
อนุภาคในอวกาศที่มีประจุไฟฟ้าหรือไมํมีประจุไฟฟ้า (neutron) กับนิวเคลียสของอะตอมในชั้นบรรยากาศของโลก
ท้าให๎เกิดรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูง (ประมาณ 3 -6 MeV) และพลังงานของรังสีแกมมานี้จะถูกลดลงโดย
ปรากฏการณ์การกระเจิงคอมป์ตัน 
   2.3 การแผํรังสีจากบรรยากาศ (atmospheric radiation) ก๏าซเรดอน (radon-222) 
ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของไอโซโทปยูเรเนียม-238 (U238) ที่ผิวโลกและลอยอยูํในอากาศตั้งแตํระดับพ้ืนดินจนถึง
ระดับความสูงประมาณ 300 เมตรหรือมากกวํา และสลายตัวให๎บิสมัส-214 (Bi214) พร๎อมทั้งปลดปลํอยรังสีแกมมา
ที่มีพลังงาน 1.76 MeV ซึ่งเทํากับพลังงานในหน๎าตํางยูเรเนียม (U-window) ของเครื่องมือวัด ดังนั้นการมีอยูํของ
ก๏าซเรดอนในอากาศจะสํงผลให๎การวัดคํากัมมันตภาพรังสีของพ้ืนดินคลาดเคลื่อนไป 
   2.4 ฝุ่นนิวเคลียร์ (Nuclear fallout) เป็นผลผลิตจากการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ซึ่งท้า
ให๎บรรยากาศเกือบทั่วโลกถูกปะปนไปด๎วยไอโซโทปของธาตุกัมมันตรังสี เชํน ซีเซียม -137 (Cs137) ซึ่งมีครึ่งชีวิต
ประมาณ 30 ปีและสลายตัวให๎รังสีแกมมาที่มีพลังงานเทํากับ 0.66 MeV ท้าให๎คํากัมมันตภาพรังสีทั้งหมด (total 
count) ที่วัดได๎มีรังสีแกมมานี้รํวมอยูํด๎วย 

สเปกตรัมกัมมันตภาพรังสี (Radiometric Spectrum) 
  ธาตุกัมมันตรังสีแตํละชนิดจะสลายตัวและให๎รังสีแกมมาที่มีพลังงานตํางกัน เชํน รังสีแกมมาที่ได๎
จากการสลายตัวของไอโซโทปทัลเลียม-208 (Tl208) ซึ่งใช๎เป็นตัววัดความเข๎มของธาตุทอเรียมจะมีพลังงานเทํากับ 
2.62 MeV รังสีแกมมาที่ได๎จากการสลายตัวของไอโซโทปบิสมัส-214 (Bi214) ซึ่งใช๎เป็นตัววัดความเข๎มของธาตุ
ยูเรเนียมจะมีพลังงานเทํากับ 1.76 MeV และรังสีแกมมาจากธาตุโพแทสเซียม-40 (K40) จะมีพลังงานเทํากับ 1.46 
MeV พลังงานทั้งสามนี้จะมีคําคงที่ตลอดเวลา เราจึงใช๎จ้านวนนับหรือความสูงของแถบพลังงานหรือชํวงพลังงาน
ดังกลําวเป็นตัวก้าหนดความเข๎มข๎นของธาตุทอเรียม ยูเรเนียม และโพแทสเซียม ดังแสดงในภาพประกอบ 2.13 
ซึ่งเป็นสเปกตรัมของรังสีแกมมาที่ได๎จากการวัดด๎วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร์แบบหลายชํองสัญญาณที่ระดับความสูง 
120 เมตรเหนือพ้ืนดิน  
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ภาพที ่2.9 ตัวอยํางสเปกตรัมรังสีแกมมา (บุญรวม สงกรานต์, 2539) 
 
  หน่วยวัดกัมมันตภาพรังสี (Units of radiometric measurement) 
  หนํวยที่ใช๎วัดคํากัมมันตรังสีมีหลายชนิดขึ้นอยูํกับจุดประสงค์ของการวัด เชํน หนํวยวัดความแรง 
หนํวยวัดอ้านาจการดูดซับ หรือหนํวยวัดความเข๎ม เป็นต๎น ดังรายละเอียดตํอไปนี้ 
  1. คูรี (Curie, Ci) เป็นหนํวยที่ใช๎วัดความแรงของกัมมันตภาพรังสี โดยก้าหนดให๎ 1 Ci เทํากับ

การสลายตัว 3.7  1010 ครั้งใน 1 วินาที 
  2. เรินต์เกน (Roentgen, R) เป็นหนํวยที่ใช๎วัดจ้านวนรังสีที่ถูกดูดซับในหนึ่งหนํวยปริมาตรหรือ
หนึ่งหนํวยน้้าหนักของวัตถุ โดยก้าหนดให๎ 1 R เป็นปริมาณของรังสีแกมมาที่ท้าให๎เกิดคูํไอออน ( ion pairs) 

จ้านวน 1.6  1012 คูํในอากาศ 1 กรัม 
  3. อิเล็กตรอนโวลต์ (electron volts, eV) เป็นหนํวยที่ใช๎วัดพลังงานของรังสีแกมมา โดย
ก้าหนดให๎ 1 eV มีคําเทํากับพลังงานของอิเล็คตรอนซึ่งถูกเรํงในสนามไฟฟ้าที่มีความตํางศักย์ 1 โวลต์ (1 eV = 

1.605  10-19 joule) 
  4. จ้านวนนับตํอหนํวยเวลา (counts per unit time) เป็นหนํวยวัดจ้านวนครั้งของรังสีที่ตก
กระทบในหนึ่งหนํวยเวลา โดยทั่วไปแล๎วเครื่องมือที่ใช๎ในการส้ารวจจะวัดคํากัมมันตรังสีออกมาเป็นจ้านวนครั้งของ
รังสีที่ตกกระทบหัววัดตํอหนึ่งหนํวยเวลา เชํน cps (count per second) 
  5. ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล (eU, eTh) เป็นหนํวยวัดความเข๎มข๎นของยูเรเนียมและ
ทอเรียม ทั้งนี้เนื่องจากการวัดรังสีแกมมาที่ได๎จากการสลายตัวของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมดังแสดงไว๎ในอนุ
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กรมการสลายตัวนั้นจะต๎องวัดในสภาวะสมดุล  แตํโดยความเป็นจริงเราไมํทราบได๎วําเมื่อใด จึงนิยมใช๎หนํวย
ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล ส้าหรับโพแทสเซียม (K) ความเข๎มข๎นมีหนํวยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 
  6. หนํวยของความเข๎มข๎นของธาตุกัมมันตรังสี (unit of radioelement concentration, ur) 
โดยก้าหนดให๎ 1 ur เทํากับจ้านวนนับทั้งหมด (total count) ที่ได๎จาก ยูเรเนียมจ้านวน 1 ppm ในสภาวะสมดุล 
  เครื่องมือวัดรังสีแกมมา (Gamma-rays detector) เครื่องมือที่ใช๎ตรวจวัดรังสีแกมมาในงาน
ส้ารวจทางอากาศ มีดังนี้ 

1. Sodium-Iodide scintillation detector (Scintillometer) เครื่องมือนี้ใช๎วัดรังสีรวมตํอ
หนํวยเวลา โดยมีสํวนประกอบที่ส้าคัญ 3 สํวน คือ หัววัดที่ท้าด๎วยผลึกของโซเดียมไอโอไดด์ (NaI)  ตัวคูณทางแสง 
(Photomultiplier) ซึ่งเป็นภาคขยายชํวงต๎น และวงจรนับสัญญาณ เมื่อรังสีแกมตกกระทบผลึกโซเดียมไอโอไดด์
จะมีประกายแสงเกิดขึ้น (scintillation) เมื่อแสงที่เกิดขึ้นตกกระทบแคโธดทางแสง(photocathode) จะมี
อิเล็กตรอนเกิดขึ้น และจ้านวนอิเล็กตรอนจะถูกเพ่ิมจ้านวนขึ้นโดยตัวคูณแสง กํอนสํงเข๎าสูํวงจรนับสัญญาณ 

2. สเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา (Gamma-ray spectrometer) มีหลักการท้างานและ
สํวนประกอบเหมือนกับเครื่อง scintillometer เพียงแตํเพ่ิมตัววิเคราะห์ (analyzer) และ ตัวคัดแยก 
(discriminator) เข๎าไปเพ่ือแยกการวัดรังสีแกมมาที่ได๎จากการสลายตัวของโพแทสเซียม ยูเรเนียมและทอเรียม
ออกจากกัน (ภาพประกอบ 2.14) โดยจัดหน๎าตํางส้าหรับการวัด(window) ไว๎ดังนี้คือชํวงพลังงาน 0.40-2.82 
MeV ส้าหรับหน๎าตํางของจ้านวนรังสีรวม  ชํวงพลังงาน 1.36-1.56 MeV โดยมียอดสูงสุดอยูํที่ 1.46 MeV ส้าหรับ
หน๎าตํางของโพแทสเซียม ชํวงพลังงาน 1.66-1.86 MeV โดยมียอดสูงสุดอยูํที่ 1.76 MeV ส้าหรับหน๎าตํางของ
ยูเรเนียม และชํวงพลังงาน 1.66-1.86 MeV โดยมียอดสูงสุดอยูํที่ 2.62 MeV ส้าหรับหน๎าตํางของทอเรียม 

3. สเปกโตรมิเตอร์แบบหลายชํอง (multichannel spectrometer) เป็นสเปกโตรมิเตอร์ที่มีการ
แบํงชํองวัดเป็นจ้านวนมาก เชํน 100 ชํอง หรือ 1,000 ชํอง ในปัจจุบันเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่น้ามาใช๎ในการบิน
ส้ารวจจะมีจ้านวนชํองวัดจ้านวน 256 หรือ 512 ชํอง 
 

 
 

ภาพที ่2.10 แผนผังของสเปกโตรมิเตอร์ (บุญรวม สงกรานต์, 2539) 
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2.2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ชลิดา ตะหวัน และมํารียะ ธรรมจิตต์, (2553) ได๎ท้าการศึกษาความหนาแนํนของตัวอยํางหินโผลํ ใน
บริเวณ อ้าเภอสทิงพระ อ้าเภอกระแสสินธุ์ซึ่งอยูํในหินบริเวณคาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสสงขลา โดยหินที่พบ
สํวนใหญํเป็นหินตะกอน ประกอบไปด๎วย หินทราย หินกรวดมน และหินดินดาน ด๎วยวิธีการวัดคําความหนาแนํน
หินสด และวัดคําความหนาแนํนหินเปียกผลการศึกษาพบวํา หินทราย มีความหนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 
1,545±158 kg/m3 มีความหนาแนํนหินเปียกเฉลี่ยเทํากับ 1,684±148 kg/m3 พบที่วัดทุํงบัว วัดเกาะใหญํ เขา
บํอเรียน แหลงบํอทํอบ๎านแหลมเจ๎า เขาในและเขารัดรูป สํวนใหญํอยูํอ้าเภอกระแสสินธุ์ หินกรวดมนมี ความ
หนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 1,328±133 kg/m3 มีความหนาแนํนหินเปียกเฉลี่ยเทํากับ 1,723±150 kg/m3 พบที่
วัดทุํงบัว วัดสูงเกาะใหญํเขาบํอเรียน วัดพะโคะ เขาใน เขารัดรูป และวัดคูหา หินดินดานมีความหนาแนํนหินสด
เฉลี่ยเทํากับ 1,584±13 kg/m3 มีความหนาแนํนหินเปียกเฉลี่ยเทํากับ 1,637±12 kg/m3 พบที่วัดพะโคะ และเขา
ใน 
 ชาญยุทธ ฟองสุวรรณ, (2547) ได๎ศึกษาคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของเกาะยอ จังหวัดสงขลา ได๎วัดความ
หนาแนํนของตัวอยํางหินเพ่ือวิเคราะห์ความหนาแนํนชนิด และหมวดหมูํตลอดจนถึงลักษณะทางกายภาพของ
ตัวอยํางหินในพื้นที่ศึกษาวิจัย และน้าคําที่ได๎ไปใช๎ในการก้าหนดแบบจ้าลองโครงสร๎างทางธรณีวิทยาโดยประกอบ
ไปด๎วย หินทรายมีความหนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 2,543±111 kg/m3 มีความหนาแนํนหินเปียกเฉลี่ยเทํากับ 
2,657±78 kg/m3 หินเชิร์ต มีความหนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 2,651±19 kg/m3 มีความหนาแนํนเปียกเฉลี่ย
เทํากับ 2,658±17 kg/m3 หินดินดานมีความหนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 2,417±216 kg/m3 มีความหนาแนํน
เปียกเฉลี่ยเทํากับ 2,520±146 kg/m3 แรํควอตซ์มีความหนาแนํนหินสดเฉลี่ยเทํากับ 2,585±18 kg/m3 มีความ
หนาแนํนเปียกเฉลี่ยเทํากับ 2,593±13 kg/m3 

 สุรศักดิ์ แก๎วอํอน, (2539) ได๎ท้าการศึกษาหินแกรนิตบริเวณจังหวัดสงขลา และสตูล พบวําคําความ
หนาแนํนเฉลี่ยของหินแกรนิตบริเวณนี้ประมาณ 2619±44 kg/m3 และคําผิดปกติความถํวงต่้า (ประมาณ -50 ถึง 
100 g.u) ครอบคลุมเหนือบริเวณตะกอนควอเทอร์นารี และได๎สร๎างแบบจ้าลองโครงสร๎างธรณีวิทยาให๎มีหินฐานที่
มีความหนาแนํนมากรองรับหินแกรนิตในระดับลึก และรองรับตะกอนควอเทอร์นารีในระดับตื้น 
 สุวิทย์ เพชรห๎วยลึก, (2539) ได๎ท้าการศึกษาหินแกรนิตบริเวณจังหวัดสงขลา พัทลุง และตรัง ซึ่งเป็น
หินแกรนิตยุคจูแรสซิก-ไทรแอสซิก พบวําความหนาแนํนเฉลี่ยของหินแกรนิตบริเวณนี้ประมาณ 2577±61 kg/m3 
และพบวําคําผิดปกติความถํวงต่้า (ประมาณ 60 ถึง 140 g.u) จะครอบคลุมเหนือบริเวณตะกอนควอเทอร์นารี 
และได๎สร๎างแบบจ้าลองโครงสร๎างธรณีวิทยาให๎มีหินฐานที่มีความหนาแนํนมากรองรับหินแกรนิตในระดับลึก และ
รองรับตะกอนควอเทอร์นารีในระดับตื้น 
 อิภิชัย แก๎วตาหวาน, (2551) ศึกษาคําความหนาแนํนของตัวอยํางหิน มีวัตถุประสงค์เพ่ือก้าหนดคําความ
หนาแนํนของหินและน้าไปเป็นข๎อมูลในการวิเคราะห์คําสนามโน๎มถํวงที่วัดได๎บริเวณแหลํงน้้าพุร๎อน จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ซึ่งจากหินตัวอยํางที่ได๎ประกอบด๎วย หินทรายยุคครีเทเชียส-จูแรสซิก จ้านวน 13 ตัวอยําง มีคําความ
หนาแนํนเฉลี่ย 2,450 kg/m3 และหินปูนยุคเพอร์เมียน จ้านวน 25 ตัวอยําง มีคําความหนาแนํนเฉลี่ย 2,720±90 
kg/m3 
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 สุกฤษฏิ์ จรจะนะ, (2552) ศึกษาคําความหนาแนํนของตัวอยํางหิน มีวัตถุประสงค์เพ่ือก้าหนดคําความ
หนาแนํนของหมวดหินชนิดตํางๆ ของแหลํงน้้าพุร๎อน อ้าเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง ซึ่งประกอบด๎วยหินแกรนิต 1 
ต้าแหนํง มีพิสัยคําความหนาแนํนเทํากับ 2,582-2,620 kg/m3 หินปูนยุค 
เพอร์เมียน 1 ต้าแหนํง มีพิสัยคําความหนาแนํนเทํากับ 2,658-2,805 kg/m3 หินทรายยุคคาร์บอนิเฟอรัส 1 
ต้าแหนํง มีพิสัยคําความหนาแนํนเทํากับ 2,307-2,570 kg/m3 หินปูนยุคออร์โดวิเชียน 1 ต้าแหนํง มีพิสัยคําความ
หนาแนํนเทํากับ 2,539-2,668 kg/m3 

 เอกชัย สันเมือง, (2552) ศึกษาคําสนามโน๎มถํวงบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนจังหวัดระนอง ซึ่งหาคําความ
หนาแนํนของหินที่เก็บจากแหลํงน้้าพุร๎อนเพ่ือน้าไปวิเคราะห์คําสนามโน๎มถํวง ตัวอยํางหินที่เก็บได๎จากพ้ืนที่ศึกษา
แบํงออกเป็น 3 กลุํม คือ กลุํมอัคนีที่เป็นหินแกรนิตจ้านวน 17 ตัวอยําง มีคําความหนาแนํนเฉลี่ยเทํากับ 2,560 
kg/m3 กลุํมหินตะกอนประกอบหินทราย หินโคลน และหินดินดาน จ้านวน 13 ตัวอยําง มีคําความหนาแนํนเฉลี่ย
เทํากับ 2,450 kg/m3 และกลุํมหินปูนจ้านวน 4 ตัวอยําง ความหนาแนํนที่แบํงออกเป็น 2 ชํวงอยํางชัดเจน มี
คําเฉลี่ยความหนาแนํนของหินชํวงที่สองมีคําความหนาแนํนเทํากับ 2,720±20 kg/m3 
 พิชญ์พิไล ขุนพรรณราย, (2552) ท้าการแปลความหมายข๎อมูลธรณีฟิสิกส์ทางอากาศของคําผิดปกติ
สนามแมํเหล็กและคํากัมมันตภาพรังสีบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนจังหวัดระนองเพ่ือศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาของ
แหลํงน้้าพุร๎อนจังหวัดระนอง พบวําคําผิดปกติสนามแมํเหล็กมีคํา -20 นาโนเทสลา ถึง 10 นาโนเทสลา ซึ่งถูก
ล๎อมรอบด๎วยคําผิดปกติขนาด 45 ถึง 60 นาโนเทสลา  จากการแปลความจึงได๎แบบจ้าลองที่คาดวําเป็นบริเวณต๎น
ก้าเนิดความร๎อนของแหลํงน้้าพุร๎อน และคําผิดปกติกัมมันตภาพรังสีสามารถก้าหนดขอบเขตของหินแกรนิตได๎ 
เนื่องจากมีคํากัมมันตรังสีสูงกวําหินชนิดอ่ืน ๆ และได๎ค้านวณปริมาณความร๎อนจากปริมาณกัมมันตภาพรังสีที่ได๎
จากหินแกรนิตระนอง H และ I มีคําเฉลี่ย 2.18±0.30 µW/m3 และ 2.80±0.51 µW/m3 ตามล้าดับ สํวนแกรนิต 
F ปริมาณความร๎อนที่ผลิตได๎มีคํา 4.67±0.93 µW/m3 ซึ่งมีคําเพียงพอที่จะท้าให๎น้้าร๎อนของแหลํงน้้าพุร๎อนของ
พ้ืนที่ศึกษามีอุณหภูมิสูง 
 ประสงค์ เกษราธิคุณ และคณะ (2553) ท้าการตรวจวัดและวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตภาพจ้าเพาะของนิว
ไคลด์รังสีเริ่มต๎น เรเดียม-226 (226Ra) ทอเรียม-232 (232Th) และโปแตสเซียม -40 (40K) ในตัวอยํางดินจ้านวน 88 
ตัวอยํางที่เก็บจากทุกต้าบลใน 10 อ้าเภอของจังหวัดตรังโดยใช๎หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์และระบบ
วิเคราะห์แบบแกมมาสเปกโตรเมตรีและใช๎ต๎นก้าเนิดมาตรฐานดินแบบปริมาตร IAEA 375-soil ของสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แหํงชาติ(องค์การมหาชน) ในการเปรียบเทียบเพ่ือการค้านวณคํากัมมันตภาพจ้าเพาะ จากผล
การทดลองที่ได๎พบวําคํากัมมันตภาพจ้าเพาะของเรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโปแตสเซียม-40 มีคําเฉลี่ยเป็น 
76.48 ±3.38Bq/kg, 84.38 ± 4.53 Bq/kg และ 384.85 ± 23.30 Bq/kg ตามล้าดับและมีคําพิสัยอยูํระหวําง 
16.35– 889.99 Bq/kg 0.47 – 298.18 Bq/kg และ 58.23 – 1425.73 Bq/kg ตามล้าดับ และได๎และได๎น้าผลที่
ค้านวณได๎นี้มาเปรียบเทียบกับข๎อมูลของส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ข๎อมูลของนักวิจัยไทยและข๎อมูลของงานวิจัย
ทั่วโลก นอกจากนี้ยังได๎สร๎างแผนภาพทางรังสีของคํากัมมันตภาพจ้าเพาะของเรเดียม -226 ทอเรียม-232 และ
โปแตสเซียม- 40 จากข๎อมูลที่ศึกษาได๎ในตัวอยํางดินบริเวณจังหวัดตรังโดยใช๎โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ArcGIS อีก
ด๎วย 
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 วิษณุศาสตร์ อาจโยธา (2556) ท้าการตรวจวัดความเข๎มข๎นของเรเดียม 226 ในตัวอยํางน๎าในแมํน๎าพอง
เขตจังหวัดขอนแกํนจ้านวนทั้งหมด32ตัวอยําง โดยใช๎เทคนิคการดูดซับเรเดียม 226 ของแมงกานีสไฟเบอร์ผําน
อัตราการไหลของตัวอยํางน้้า ที่ 1,000ml/min รํวมกับการใช๎เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรีในการวิเคราะห์หาคํา
ความเข๎มข๎นของเรเดียม 226 ที่ มีอยูํในตัวอยํางน้้า ผลการตรวจวัดคําความเข๎มข๎นเฉลี่ยของเรเดียม 226 พบวํา
อยูํในชํวง 0 – 77.27 mBq/l เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของ United State Environmental Protection 
Agency (EPA ) ก้าหนดให๎ปริมาณคําความเข๎มข๎นของเรเดียม-226 ที่มีในน้้า อุปโภค และบริโภค ไมํควรเกิน 185 
mBq/l จากผลการตรวจวัดเรเดียม 226 ในตัวอยํางน้้าทั้งหมดมีคําตํางกวําเกณฑ์มาตรฐานทั้งสิ้นแตํยังมีอยูํ 2 
บริเวณ ที่มีคําความเข๎มข๎นที่สูงกวําบริเวณอ่ืนๆ ได๎แกํ บ๎านห๎วยบง ต .ทุํงชมพู อ .ภูเวียง มีคําความเข๎มข๎นเฉลี่ย
ของเรเดียม 226 เทํากับ 77.27 mBq/l และบ๎านห๎วยทราย ต.บ๎านดง อ.อุบลรัตน์ มีคําความเข๎มข๎นเฉลี่ยของ
เรเดียม 226 เทํากับ 75.36 mBq/l ดังนั้นจึงต๎องท้าการเฝ้าระวังคําความเข๎มข๎นของเรเดียม 226 ในสองบริเวณนี้
ตํอไป 
 พรศรี พลพงษ์ และคณะ (2537-2539) และ ธวัชชัย อิทธิพูนธนกรและคณะ (2542-2545) สังกัดกอง
การวัดกัมมันตภาพรังสี ส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ ท้าการวิจัยการสะสมของกัมมันตรังสีในสิ่งแวดล๎อม โดยได๎ท้า
เก็บตัวอยํางจากสิ่งแวดล๎อมทั่วประเทศและด้าเนินการติดตํอกันเป็นประจ้าทุกปี โดยได๎ท้าการเก็บตัวอยํางจาก
สิ่งแวดล๎อมประเภทตํางๆเชํนน้้า ดิน หญ๎าและอาหาร (เนื้อสัตว์และผักสด) โดยเก็บตัวอยํางในระหวํางเดือน
มกราคม-กันยายนครอบคลุมพ้ืนที่ 25 จังหวัด (204 อ้าเภอ) แล๎วน้ามาวิเคราะห์หานิวไคลด์รังสีที่ให๎รังสีแกมมา 
ทั้งนิวไคลด์รังสีที่มีอยูํแล๎วในธรรมชาติ (238 U, 232 Th, 226 Ra,    40 K) และนิวไคลด์รังสีที่เป็นผลผลิตจากปฏิกิริยา
ฟิวชัน (137 Cs)  
 สุวิทย์ เพชรห๎วยลึก (2540) การศึกษาครั้งนี้ ได๎ใช๎ข๎อมูลกัมมันตภาพรังสีจากการบินส้ารวจทางอากาศมา
วิเคราะห์แผนที่ธรณีวิทยาในพื้นท่ีจังหวัดพัทลุง ระหวํางพิกัด 780000N – 873000N และ 580000E – 660000E 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือก้าหนดขอบเขตหนํวยหินยํอยและรายละเอียดเพ่ิมเติมลงบนแผนที่ธรณีวิทยาของพ้ืนที่วิจัย 
ผลจากการศึกษา พบวํา แผนที่กัมมันตรังสี จากข๎อมูลโพแทสซียม (K) ยูเรเนียมสมมูล (eU) ทอเรียมสมมูล (eTh) 
และกัมมันตภาพรังสีรวม (Tc) สามารถก้าหนดขอบเขตของหนํวยหินยํอยได๎ โดยแบํงตะกอนควอเทอร์นารี
ออกเป็นหนํวยยํอย คือ ตะกอนทะเลสาบ ตะกอนธารน้้าพา ตะกอนตกค๎างลุํมน้้า ตะกอนเศษหิน และแหลํงเศษ
หินเชิงเขา ยังตรวจพบหินชั้นและหินแปรแทนพ้ืนที่ของหินแกรนิตตอนกลาง ขณะที่รายละเอียดของสํวนอ่ืนๆ 
สอดคล๎องกับแผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี (2528) 
 สุวิทย์ เพชรห๎วยลึกและพีระศักดิ์ แสงอรุณ (2544) การศึกษาถึงความเข๎มข๎นของธาตุกัมมันตรังสี ของ
โพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียม ในตะกอนควอเทอร์นารีของพ้ืนที่จังหวัดพัทลุง ที่ระดับความลึก 0 – 2 cm, 
20 – 22 cm และ 40 – 42 cm โดยวิธีสเปกโตรเมตรีรังสีแกมมา วิเคราะห์ตัวอยํางตะกอนจากแหลํงที่นาร๎างหรือ
ที่วํางเปลํา แหลํงน้้าคลองหรือริมทะเลสาบ และแหลํงสวนยางแกํหรือป่าทึบ ซึ่งประกอบด๎วยตะกอนกรวด ทราย 
ทรายแป้ง ดิน และดินแล๎ง เพ่ือตรวจสอบหาที่มาของคําผิดปกติกัมมันตภาพรังสีสูง ที่ปรากฏในแผนที่คอนทัวร์
กัมมันตรังสีที่ได๎จากการบินส้ารวจอากาศของพ้ืนที่วิจัย พบวําตะกอนที่ระดับชํวงความลึก 20 – 22 cm มีปริมาณ
โพแทสเซียมสูงที่สุด แตํชํวงระดับความลึก 40 – 42 cm มีปริมาณยูเรเนียมและทอเรียมสูงสุด โดยที่ตะกอนจาก
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แหลํงแมํน้้าล้าคลองหรือริมทะเลสาบมีปริมาณโพแทสเซียม ยูเรเนียม และทอเรียมเฉลี่ยสูงสุด ขณะที่แหลํงที่นา
ร๎างหรือที่วํางเปลํามีปริมาณโพแทสเซียมและยูเรเนียมเฉลี่ยต่้าสุด และแหลํงสวนยางแกํหรือป่าทึบมีปริมาณ
ทอเรียมเฉลี่ยต่้าสุด โดยที่ตะกอนประเภทดินจะมีปริมาณโพแทสเซียมและยูเรเนียมเฉลี่ยสูงสุด และตะกอน
ประเภทกรวดจะมีปริมาณทอเรียมเฉลี่ยสูงสุด สํวนแผนที่คอนทัวร์ความเข๎มข๎นของธาตุกัมมันตรังสีของตะกอน 
ควอเทอร์นารี กับแผนที่ความเข๎มข๎นของธาตุกัมมันตรังสีที่ได๎จากการบินส้ารวจทางอากาศเหนือตะกอนควอเทอร์
นารี มีคําผิดปกติของเส๎นคอนทัวร์ที่มีคําสูงมีลักษณะที่ใกล๎เคียงกัน คือ จะวางตัวสอดคล๎องกับต้าแหนํงของบริเวณ
แมํน้้าล้าคลอง แสดงวําความผิดปกติของคอนทัวร์ที่มีคําสูงที่ปรากฏในแผนที่ความเข๎มข๎นของธาตุกัมมันตรังสีที่ได๎
จากการบินส้ารวจ ที่ปรากฏเหนือบริเวณแมํน้้าล้าคลองหรือริมทะเลสาบมาจากตะกอนที่ถูกกัดเซาะ และผุพัง ของ
หินต๎นก้าเนิดรังสีจากเทือกเขาบรรทัดที่อยูํด๎านตะวันตกของพ้ืนที่วิจัย แล๎วถูกชะล๎าง พัดพา และตกค๎าง ตาม
บริเวณแม๎น้้าล้าคลองหรือริมทะเลสาบในบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่วิจัย 
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บทที่ 3 

การทดลอง 
 

การจัดท้าวิจัยเฉพาะทางในครั้งนี้ ผู๎จัดท้าวิจัยเฉพาะทาง ได๎ท้าการศึกษาการวัดคําความหนาแนํน 
กัมมันตภาพรังสีของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ลุํมน้้าทะเลสาบสงขลา มีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างหินและวัดค่าความหนาแน่น 

1. แผนที่ภูมิประเทศ จังหวัดพัทลุง มาตราสํวน 1:50,000 (กรมแผนที่ทหาร) 
2. แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสํวน 1:150,000 (Geology map) ของพ้ืนที่ศึกษา (กรมทรัพยากรธรณี) 
3. เครื่องระบุพิกัดภูมิศาสตร์ (GPS รุํน eTrex Vista) 
4. กล๎องถํายรูปดิจิตอล (รุํน Canon G12)  
5. ถุงมือ 
6. หนังสือพิมพ์ 
7. ถุงพลาสติกใสํตัวอยํางหินและแปรงปัด 
8. ปากกาเมจิก 
9. สมุดบันทึก 
10. ค๎อนปอนด์ค๎อนธรณี (ส้าหรับใช๎เคาะและทุบหินให๎ได๎ขนาดที่หินตามที่ต๎องการละเอียด)  
11. ภาชนะบรรจุน้้าส้าหรับใช๎ใสํน้้าขณะที่ท้าการวัดมวลตัวอยํางหินในน้้า 
12. เครื่องชั่งน้้าหนักแบบตัวเลข (Poch รุํน Portable Electronic Scale) 
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(ก)                                              (ข) 

 

   

(ค)                   (ง) 

 
(จ) 

ภาพที่ 3.1 อุปกรณ์ที่ใช๎ส้าหรับศึกษาความหนาแนํนของตัวอยํางหิน (ก) ตะกร๎าชั่งหินในอากาศ 
(ข) ตะกร๎าชั่งหินในน้้า (ค) ค๎อนปอนด์และธรณี (ง) เครื่องชั่งดิจิตอล (จ) กลํองพลาสติสี่เหลี่ยมขนาด 23 cm x 46 

cm x 29 cm และกลํองพลาสติกขนาด 13 cm x 25 cm x 15 cm 
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3.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับศึกษาค่ากัมมันตภาพรังสีของตัวอย่างหิน 
 1. สารมาตรฐาน IAEA-RGU-2000 

2. กระปุกใสํตัวอยํางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 6.5 x 7.5 เซนติเมตร 
3. ฉลากติดรหัสกระปุกบรรจุตัวอยําง 
4. เทปกาว 
5. ครื่องชั่งจุดทศนิยม 1 ต้าแหนํง 
6. ตะแกรงรํอนแยกขนาดชํองประมาณ 2 มิลลิเมตร 
7. ช๎อนตักสาร 

 
3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษารวบรวมข๎อมูลคุณสมบัติทางกายภาพข๎อมูลในการลงพ้ืนที่เก็บตัวอยําง และเส๎นทางพ้ืนที่วิจัย
และการจัดเตรียมอุปกรณ์ที่จะใช๎ในการลงพ้ืนที่เก็บตัวอยํางหิน ณ บริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ลุํมน้้า
ทะเลสาบ 
 2. ใช๎เครื่องบอกพิกัดต้าแหนํงทางภูมิศาสตร์ เพ่ือหาพิกัด 
 3. ท้าการเก็บตัวอยํางหินรอบๆ บริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ให๎มีขนาดมากกวํา 1 กิโลกรัม  
โดยจะเก็บทั้งหมดจ้านวน 7 ต้าแหนํง ต้าแหนํงละ 3 ตัวอยําง (ภาพที่ 3.2) 
 4. น้าหินตัวอยํางใสํถุงพลาสติก พร๎อมเขียนรหัสของตัวอยํางหินไว๎ที่ถุง (ภาพท่ี 3.3) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 การเก็บตัวอยํางหินบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 
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ภาพที่ 3.3 การเก็บตัวอยํางใสํถุงพลาสติกพร๎อมเขียนรหัส 
 
 
3.4 วิธีการก าหนดจุดเก็บตัวอย่างของพ้ืนที่ศึกษา 

1. ใช๎โปรแกรม Microsoft Excel 2010 เพ่ือน้าคําพิกัดของพ้ืนที่ที่เก็บตัวอยํางหินได๎ มาสร๎างกราฟ
ความสัมพันธ์ (ภาพท่ี 3.4)  
 

 
 

ภาพที่ 3.4 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 
 

2. น้าข๎อมูลคําพิกัดของพ้ืนทีที่เก็บตัวอยํางหิน มาสร๎างกราฟความสัมพันธ์ระหวํางแกน  X_COOR กับ 
Y_COOR (ภาพท่ี 3.5)  
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ภาพที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวํางแกน X_COOR กับ Y_COOR 
 

3. น้ากราฟความสัมพันธ์ระหวํางแกน X_COOR กับ Y_COOR มาใช๎ในโปรแกรม Quantum GIS  
(1.7.4) เพ่ือระบุจุดพิกัดและแผนที่เส๎น (ภาพท่ี 3.6) 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 แผนที่แสดงบริเวณท่ีท้าการเก็บตัวอยํางหิน 
 

4. ดังนั้นข๎อมูลที่ได๎จากกราฟความสัมพันธ์ระหวํางแกน X_COOR กับ Y_COOR ที่น้ามาใช๎โปรแกรม  
Quantum GIS (1.7.4) เพ่ือระบุจุดพิกัดที่ท้าการเก็บตัวอยํางทั้งหมดลงในแผนที่ภูมิประเทศ (ภาพท่ี 3.7) 
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ภาพที่ 3.7 ต้าแหนํงจุดเก็บตัวอยํางบนแผนที่ภูมิประเทศ 
 
3.5 การหาค่าความหนาแนน่ของตัวอย่างหิน 
 1. ท้าการยํอยตัวอยํางหินให๎มีขนาดมากกวํา 1 กิโลกรัม แตํไมํเกิน 2 กิโลกรัม ท้าความสะอาดตัวอยําง
หิน เพ่ือไมํให๎เศษหิน และฝุ่นเกาะติดอยูํภายนอกตัวอยํางหิน (ภาพท่ี 3.8) ใช๎หลักการของอาคีมีเดส  
 

ต้าแหนํ งที่ท้ าการเก็บตัวอยํ าง 
ทั้งหมด 7 ต้าแหนํง 
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ภาพที่ 3.8 การยํอยสลายตัวอยํางหิน และการท้าความสะอาด 
 
 2. แขวนเครื่องชั่งบนคานที่มีความแข็งแรง และมีความสมดุล ปรับเครื่องชั่งให๎อยูํในแนวระดับ แล๎วน้า
ตัวอยํางหินใสํลงตะกร๎า ท้าการชั่งตัวอยํางหินในอากาศ และบันทึกคําเป็น M1 (ภาพท่ี 3.9) 
 

  
ภาพที่ 3.9 การชั่งตัวอยํางหินในอากาศ 

 
3. น้าตัวอยํางหินแชํให๎จมไว๎ในน้้า และทิ้งไว๎ 1 คืน เมื่อครบก้าหนดแล๎วน้าตัวอยํางหินมาชั่งในน้้า โดยที่

ใช๎ตะกร๎าเพื่อให๎สามารถชั่งตัวอยํางหินได๎ บันทึกคําอํานได๎เป็น M2 (ภาพท่ี 3.10 และ 3.11) 
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ภาพที่ 3.10 การแชํตัวอยํางหินในน้้า 
 

  
 

ภาพที่ 3.11 การชั่งตัวอยํางหินในน้้า 

ท้าการค้านวณหาคําความหนาแนํนของตัวอยํางหินจากสมการ 3.1 
 

          (
  

  
    

 )     (3.1) 

 
เมื่อ     = ความหนาแนํนของหินสด มีหนํวยเป็น kg/m3 
     = น้้าหนักของหินที่ชั่งในอากาศ มีหนํวยเป็น kg 
    

  = น้้าหนักของหินอิ่มตัวที่ชั่งในอากาศ มีหนํวยเป็น kg 
  

  = น้้าหนักของหินอิ่มตัวที่ชั่งในน้้า มีหนํวยเป็น kg 
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3.6 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของตัวอย่างหิน 
 โดยการน้าคําค้านวณได๎ไปเปรียบเทียบกับคําความหนาแนํนของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทย
และภาคใต๎ของประทศไทย เพ่ือสามารถบอกได๎วําคําความหนาแนํนของหินในบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสนนั้น
เป็นคําของหินชนิดใดและคําที่ได๎มีความแตกตํางมากน๎อยเพียงใดกับของนักวิจัยทํานอ่ืน ๆ 
 
3.7 การวิเคราะห์ค่ากัมมันตรังสีของของตัวอย่างหิน 

3.7.1 การเตรียมตัวอย่างหิน 
1. น้าหินตัวอยํางหินที่เก็บได๎ ทั้ง 7 ตัวอยําง มาทุบให๎ละเอียดที่สุด มาตากไว๎ในภาชนะตาก

ตัวอยําง ณ ที่อุณหภูมิห๎องพร๎อมทั้งท้าการเกลี่ยตัวอยํางทุกวันจนมั่นใจวําตัวอยํางที่ท้าการเตรียมแห๎งในระดับหนึ่ง 
และน้าตัวอยํางหินที่ได๎ไปอบเพ่ือไลํความชื้นออก 

2. น้าตัวอยํางหินที่ตากไว๎ ณ อุณหภูมิห๎อง และผํานการอบไลํความชื้น แล๎วน้าไปรํอนด๎วย
ตะแกรงขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร ที่จัดเตรียมไว๎เพ่ือเอาเศษหินตะกอนตํางๆ ออก และบรรจุลงในกระปุก
พลาสติกท่ีเตรียมไว๎ 

3. น้ากระปุกพลาสติกทรงกระบอกที่เตรียมไว๎ ขนาดและสูงเทํากันกับขนาดของสารมาตรฐานที่
ใช๎ในการปรับเทียบข๎อมูล จากนั้นไปชั่งหาน้้าหนักกระปุกเปลํา แล๎วท้าการบันทึกผลที่ได๎ หลังจากนั้นน้าตัวอยําง
หินที่เก็บไว๎ และเตรียมไว๎ดังกลําวข๎างต๎น มาบรรจุในกระปุกพลาสติกรูปทรงกระบอกให๎มีความสูงประมาณ 3 
เซนติเมตร ส้าหรับน้าไปใช๎ในการเปรียบเทียบในการวัดคํากัมมันตรังสีเชิงปริมาณ 

4. ค้านวณหาน้้าหนักสุทธิของตัวอยํางหิน โดยน้าน้้าหนักของภาชนะพลาสติกไปหักออกจาก
น้้าหนักของตัวอยํางหิน และกระปุกพลาสติกที่ชั่งรวมกัน แล๎วบันทึกผล 

5. น้าเทปกาวปิดรอยตํอระหวํางฝาปิด และตัวภาชนะพลาสติกให๎แนํนหนา ทั้งนี้เพ่ือป้องกัน
ไมํให๎นิวไคลด์กัมมันตรังสีที่มีอยูํในตัวอยํางหินในสถานะแก๏สหลุดออกไปได๎  

6. ตั้งทิ้งไว๎เป็นระยะเวลา 30 วันเพื่อให๎เกิดสมดุลทางกัมมันตรังสีของ U/Th และลูกหลานอยูํใน
สถานะสมดุลทางกัมมันตภาพรังสี 

7. น้าตัวอยํางหินทั้งหมดที่เตรียมไว๎ไปตรวจวัด 238U, 232Th และ 40K ด๎วยหัววัดรังสีแบบเจอร์มา
เนียมบริสุทธิ์สูง และระบบวิเคราะห์แบบแกรมมาสเปกโตรเมตรีรังสีแกมมา 

3.7.2 การเตรียมสารมาตรฐาน 
1. สารมาตรฐาน น้าสารมาตรฐาน IAEA-RGU-2000 มีคํากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 226Ra เทํากับ 

19050 ± 260 Bg/Kg มาใสํกระปุกพลาสติก ปิดผนึกกระปุกให๎สนิทแล๎วพันรอบฝาด๎วยเทปกาว ตั้งทิ้งไว๎ 30 วัน 
เพ่ือให๎กัมมันตภาพรังสีของ U/Th และลูกหลานอยูํในสภาวะสมดุลทางกัมมันตภาพรังสี 

2. รังสีภูมิหลัง น้ากระปุกพลาสติกเปลํา ปิดฝากลํองแล๎วพันรอบฝาด๎วยเทปกาว 
3.7.3 การตรวจวัดกัมมันตภาพจ าเพาะของ 238U, 232Th และ40K ในตัวอย่างหิน ด้วยเทคนิคสเปก

โตรเมตรีรังสีแกมมา 
1. เข๎าโปรแกรม Genie 2000 
2. Click file แล๎วไป click open data source 
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3. Click detector แล๎วเลือก DET 01 
4. Click MCA แล๎วไป click adjust แล๎วเลือก click HVPS เลือก click on  
5. รอค้าวํา wait ให๎หายกํอน แล๎ว click exit 
6. Click MCA แล๎วไป click acquire setup แล๎วตั้งเวลาที่ต๎องการวัด คิดเป็นวินาที (second) 

click execute และปลํอยท้ิงไว๎ครึ่งชั่วโมง 
7. เริ่มท้าการวัดตัวอยําง โดยวางตัวอยํางที่บรรจุอยูํในกระปุกปิดผนึกให๎อยูํกึ่งกลางของหัววัด

รังสีแกมมา และ click start เพ่ือเริ่มวัดรังสี โดยใช๎เวลาในการวัดรังสี 10,800 วินาที 
8. เมื่อครบ 10,800 วินาที ท้าการบันทึกสเปกตรัมไว๎ในหนํวยความจ้าของของคอมพิวเตอร์ 
9. จากนั้นปิดเครื่องโดย click MCA ไป click adjust แล๎วเลือก click HVPS เลือก click off 
10. รอค้าวํา wait ให๎หายกํอนแล๎ว click exit 
11. ปิดโปรแกรม Genie 2000 แล๎วปิดสวิทที่ MCA 

 
3.7.4 การวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีแกมมาของหัววัด HPGe 

สเปกตรัมรังสีแกมมาของตัวอยํางหินจะถูกวัดด๎วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา (Gamma-
ray Spectrometer) ชนิดหัววัด HPGe (High Purity Germanium; Canberra, GC 1319 USA) ซึ่งอยูํภายในถ้้า
ก้าบังรังสีภูมิหลัง (Canberra, Model 747, USA) หัววัดจะเชื่อมตํอกับเครื่องวิเคราะห์แบบหลายชํอง (MCA 
8192 ชํอง Canberra Model Inspecter 2000, USA) และวิเคราะห์ยอดพลังงานรังสีแกมมาด๎วยโปรแกรม
ส้าเร็จรูป (Canberra Genie software Version 2.1, USA) หัววัดรังสีแกมมามีประสิทธิภาพสัมพัทธ์ 13.9% 
และมีก้าลังแยก 1.75 KeV ที่พลังงานรังสีแกมมาของ 60Co ที่พลังงาน 1332 KeV และมีอัตราสํวนระหวํางยอด
พลังงานตํอฐานคอมพ์ตันเทํากับ 444.8:1 
  ในการวิเคราะห์คําเฉลี่ยกัมมันตภาพจ้าเพาะของ 238U, 232Th และ40K ใช๎วิธีการตรวจวัดพลังงาน
รังสีแกมมาจากนิวไคลด์กัมมันตรังสีรุํนลูกที่อยูํในอนุกรมเดียวกันและเกิดสมดุลกัมมันตรังสี โดยที่คํากัมมันตภาพ
จ้าเพาะของ 238U สามารถค้านวณจากพ้ืนที่ใต๎พีคของพลังงานรังสีแกมมาที่ 295.2, 351.9 KeV (214Pb), 609.3 
และ1120.3 KeV (214Bi) ขณะที่คําเฉลี่ยกัมมันตภาพจ้าเพาะของ 232Th ค้านาณจากพ้ืนที่ใต๎พีคของพลังงานรังสี
แกมมาที่ 338.3 และ911.6 KeV (228Ac) และกัมันตภาพจ้าเพาะของ 40K ค้านวณจากพ้ืนที่ใต๎พีคของพลังงานรังสี
แกมมาที่พลังงาน 1460.8 KeV 
 
3.8 การค านวณค่าการผลิตความร้อนและปริมาณความร้อนของหินพื้นที่ศึกษา 
  คําการผลิตความร๎อนและปริมาณความร๎อนที่ได๎จากหินปูนของพ้ืนที่ศึกษาค้านวณได๎จากสมการ 
 

  (    )  (    )  (      )   (3.2) 
  
เมื่อ CK = 0.0035 µW/kg CU = 98.4 µW/kg และ CTh = 26.6 µW/kg (Beardsmore and Cull, 2001) 

 
                 (3.3) 
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              (3.4) 
 
  โดย A = คําการผลิตความร๎อน (heat generation) ตํอหนํวยน้้าหนัก มีหนํวยเป็น µW/kg 
   A = คําการผลิตความร๎อน (heat generation) ตํอหนํวยปริมาตร มีหนํวยเป็น 
µW/m3 
   Q = คําปริมาณความร๎อนที่ได๎จากหินปูนในพ้ืนที่ศึกษา มีหนํวยเป็น µW 
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บทที่ 4 

ผลการลองและวิจารณ์ผล 
 

 จากการศึกษาคําความหนาแนํนของตัวอยํางหินมีวัตถุประสงค์เพ่ือให๎ทราบถึงคําความหนาแนํน 
กัมมันตภาพรังสี และคําปริมาณความร๎อนของหินในพื้นที่ศึกษา มี่รายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ค่าความหนาแน่นของตัวอย่างหิน 

จากลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา ตัวอยํางหินที่น้ามาวัดคําความหนาแนํนและปริมาตรเป็น
หินปูนยุคเพอร์เมียน จ้านวน 7 ต้าแหนํง 19 ตัวอยําง ในบริเวณพ้ืนที่ที่ศึกษานั้น มีคําความหนาแนํนเฉลี่ยเทํากับ 
2,654±80 kg/m3 โดยที่คําความหนาแนํนเฉลี่ยของตัวอยํางหินแสดงไว๎ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คําความหนาแนํนเฉลี่ยของตัวอยํางหินในพื้นที่ศึกษา  
 

ชนิดของหิน/ยุคของหิน จ านวนตัวอย่างหิน ค่าเฉลี่ยความหนาแน่น (kg/m3) 
หินปูน ยุคเพอร์เมียน 19 2,654 ± 80 

 
คําความหนาแนํนเฉลี่ยของตัวอยํางหินในงานวิจัย นี้สอดคล๎องกับผลการศึกษาคําความหนาแนํนเฉลี่ย

ของตัวอยํางหินในพื้นที่ภาคใต๎ของนักวิจัยทํานอ่ืนๆ (อภิชัย แก๎วตาหวาน, 2551; สุกฤษฏิ์ จรจะนะ, 2552; เอกชัย 
สันเมือง, 2552) ดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.2 คําความหนาแนํนของตัวอยํางหินปูนในพ้ืนที่ในภาคใต๎ 

 

ชนิดของหิน/ 
ยุคของหิน 

ค่าความหนาแน่น (kg/m3)   
อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี  

(อภิชัย, 2551) 
อ.เขาชัยสน จ.พัทลุง

(สุกฤษฏิ์, 2552) 
จ.ระนอง 

(เอกชัย, 2552) 
หินปูนยุคเพอร์

เมียน 
2,720 ± 90 2,570 ± 70 2,720 ± 40 

 
ตัวอยํางหินที่น้ามาวัดหาคําปริมาตร จ้านวน 7 ต้าแหนํง 19 ตัวอยําง ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษามีคําปริมาตร

เฉลี่ยเทํากับ (6.91±0.09) × 10-4 m3 โดยที่คําปริมาตรของตัวอยํางหิน ดังตารางที่ 4.5 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์กัมมันตภาพรังสีของตัวอย่างหิน 

ผลการวิเคราะห์คํากัมมันตภาพจ้าเพาะของนิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอยํางหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขา
ชัยสนจากการเก็บตัวอยํางหินจ้านวน 7 จุด บริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง ซึ่งเป็นพ้ืนที่ศึกษา ผล
การวิเคราะห์คํากัมมันตภาพจ้าเพาะของ 238U, 232Th และ40K โดยใช๎เทคนิคสเปกโตรเมตรีรังสีแกมมา ชนิดหัววัด 
HPGeได๎แสดงการสรุปผลดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.3 คํากัมมันตภาพรังสีของ 238U, 232Th และ 40K ของตัวอยํางหินในพ้ืนที่ศึกษา และตัวอยํางหินปูนใน
ประเทศไทยของนักวิจัยทํานอ่ืน ๆ 
 

แหล่งที่มาของหิน 
ค่ากัมมันตรังสีของหิน 

อ้างอิง 238U (ppm) 
232Th 
(ppm) 

40K (%) 

จ.ประจวบคีรีขันธ์ และ  
จ.เพชรบุรี 

0.2 – 0.6 2.0 – 6  .0 0.6 – 0.8 Jarin Tulyatid (1992) 

ถ้้าผาไท – ล้าปาง-งาว 3.9 17.3 0.7 

กิตติชัย วัฒนานิกร 
(2527) 

พระธาตุมํวงค้า - 
ล้าปาง 

1.8 17.5 0.9 

ตาก – แมํสอด 0.2 17.4 0.6 
น้้าพุร๎อนสันก้าแพง -  

เชียงใหมํ 
0.2 17.4 0.6 

น้้าพุร๎อนเขาชัยสน -  
พัทลุง 

2.9 5.2 0.9 
พิชญ์พิไล ขุนพรรณราย 

และคณะ (2559) 
  
ตารางท่ี 4.4 คําการผลิตความร๎อนจากหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนในประเทศไทย 
 

แหล่งที่มาของหิน ชนิดของหิน 
ค่าการผลิตความร้อน 

ของหิน (W/m3) 
อ้างอิง 

เทือกเขาขุนตาล อ.แมํทา 
จ.ล้าพูน 

หินแกรนิต 17×10-6 Ramingwong et at. (1980) 

แหลํงน้้าพุร๎อนท้ัง 6 แหํง 
จ.ระนอง 

หินแกรนิต 3.21×10-6 พิชญ์พิไล ขุนพรรณราย (2552) 

แหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน 
จ.พัทลุง 

หินปูน 1.12×10-6 พิชญ์พิไล ขุนพรรณรายและคณะ (2559) 

 
 
4.3 วิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อเปรียบเทียบคําความหนาแนํนของตัวอยํางหินที่เก็บจากหินบริเวณน้้าพุร๎อน อ้าเภอเขาชัยสน จังหวัด
พัทลุง ที่ได๎จากการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้กับตารางคําความหนาแนํนของตัวอยํางหินของนักวิจัยทํานอ่ืน ๆ นั้น
พบวําคําเฉลี่ยที่ได๎อยูํในชํวงคําความหนาแนํนใกล๎เคียงกัน และคํากัมมันตภาพรังสี 238U, 232Th และ 40K ใน
ตัวอยํางหินของพ้ืนที่ศึกษากับตัวอยํางหินของนักวิจัยทํานอ่ืน ๆ โดยใช๎หลักการทางสถิติ (T-Test) พบวําคํา 238U 

และ 232Th มีคําเฉลี่ยที่แตกตํางกัน อาจเนื่องจากปริมาณองค์ประกอบของธาตุในหินที่มีคํามากหรือน๎อยตํางกัน 
ส้าหรับคํา 40K มีคําเฉลี่ยไมํแตกตํางกันกับงานวิจัยของนักวิจัยทํานอ่ืน ๆ 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
จากผลการทดลองการศึกษาสมบัติทางกายภาพของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ได๎แกํ ชนิดของ

หิน คําความหนาแนํน และปริมาณกัมมันตรังสี 238U, 232Th และ 40K ของตัวอยํางหิน พบวํา 
 1. จากการทดสอบชนิดของหินตามหลักการทางธรณีวิทยา พบวําหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสน ท้า
ปฏิกิริยากับกรดเกลือ หรือกรดไฮโดรคลอริกความเข๎มข๎น 10% เกิดเป็นเป็นฟองฟู่ แสดงวําภายในของหินมี
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ หินตัวอยํางทั้งหมดเป็นหินปูน 
 2. คําความหนาแนํนเฉลี่ยของหินปูนบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสนกับหินปูนที่พบในแหลํงน้้าพุร๎อน
จังหวัดระนองและจังหวัดสุราษฎร์ธานี พบวํามีคําอยูํในชํวงใกล๎เคียงกัน 
 3. เมื่อเปรียบเทียบคําปริมาณกัมมันตภาพรังสีของหินบริเวณแหลํงน้้าพุร๎อนเขาชัยสนกับหินปูนทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย พบวํามีคําอยูํในชํวงใกล๎เคียงกัน 

 4. คําปริมาณความร๎อนจากปริมาณกัมมันตรังสี 238U, 232Th และ 40K ของหินปูนพ้ืนที่แหลํงน้้าพุร๎อนเขา
ชัยสนมีคํา 1.124×10-6 W/m3 ซึ่งมีคําน๎อยกวําปริมาณความร๎อนหินปูนของนักวิจัยทํานอื่นๆ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการเก็บตัวอยํางหินหลากหลายพื้นที่เพ่ือเปรียบเทียบข๎อมูลที่ส้ารวจ 
2. ควรมีการออกแบบเครื่องมือวัดความหนาแนํนในน้้าให๎มีความหลากหลายไปจากเดิม 
3. ควรศึกษาท้าความเข๎าใจและวางแผนกํอนการเก็บตัวอยําง 
4. ควรมีการวางแผนการเก็บตัวอยํางหินในชํวงเวลาที่เหมาะสม เชํน ฤดูกาล 
5. ควรศึกษาหาคําอ่ืน ๆ เพื่อให๎เกิดประโยชน์กับชุมชน เชํน ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รํางกายได๎รับตํอปี 
6. สามารถน้าองค์ความรู๎ที่ได๎ไปเผยแพรํให๎กับโรงเรียนในแหลํงชุมชน เพ่ือเป็นองค์ความรู๎ที่จะน้าไป

พัฒนาท๎องถิ่นในด๎านอ่ืน ๆ ตํอไป 
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