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บทคััดย่อ

พัฒนาการขอีงหาดมีความเชื่่�อีมโยงกับการเปลัี�ยนแปลังสภาพภูมิอีากาศแลัะการเปลัี�ยนแปลังระดับน้ำทะเลั ดังนั้น 

การเข�าใจัในกระบวนการทับถมขอีงหาดจึังมคีวามสำคัญตอ่ีการคาดการณ์ปฏิสัิมพนัธีร์ะหว่างภูมปิระเทศชื่ายฝั่่�งกับการผัู้นแปร

ขอีงสภาพภูมิอีากาศแลัะระดับน้ำทะเลัในอีนาคต อีย่างไรก็ตามพบว่า ในป่จัจัุบันการอีธีิบายลัำดับเหตุการณ์การทับถมขอีง

หาดยังคงเป็นไปได�ยาก เน่�อีงจัากข�อีมูลัทางกาลัวิทยาเชื่ิงลัะเอีียดยังมีไม่มากพอี การวิจััยในครั้งนี้จัึงมุ่งเน�นที�การกำหนดอีายุ

ตะกอีนทรายซิิลัิกาที�เคลั่อีบด�วยแร่เกอีร์ไทต์จัากหาดทรายดำในอี่าวไทยตอีนลั่างด�วยวิธีีเร่อีงแสงความร�อีน โดยวิเคราะห์

ปริมาณรังสีสมมูลัด�วยวิธีี Multiple-aliquot Regenerative Dose แลัะวิเคราะห์ปริมาณรังสีรอีบปีจัากการวัดความเข�มข�น

ขอีง 238U 232Th แลัะ 40K จัากการคำนวณอีายุตัวอีย่างตะกอีนที�เก็บจัากชื่ั้นตะกอีนในสอีงหลัุมสำรวจั บริเวณหาดทรายดำ 

อีำเภอีแหลัมงอีบ จัังหวัดตราด พบว่า อีายุขอีงตัวอีย่างตะกอีนมีอีายุระหว่าง 9,069 ± 590 ปีก่อีนป่จัจัุบัน ถึง ป่จัจัุบัน แลัะมี

อีตัราการทบัถมขอีงตะกอีนที�แตกตา่งกนัในแต่ลัะชื่ว่งเวลัาสลับักบัชื่ว่งเวลัาขอีงการหยดุทบัถม โดยในระหวา่ง 9,069 ± 590  

ถึง 1,405 ± 85 ปีก่อีนป่จัจัุบัน ตะกอีนมีการทับถมในอีัตรา 0.01 มิลัลัิเมตรต่อีปี ส่วนในระหว่าง 1,405 ± 85 ปีก่อีนป่จัจัุบัน 

ถึง ป่จัจัุบัน มีอีัตราการทับถมเท่ากับ 0.14 มิลัลัิเมตรต่อีปี จัึงสามารถสรุปได�ว่า การรุกลั้ำขอีงทะเลัในระดับภูมิภาคส่งผู้ลั

ให�เกิดการทับถมขอีงตะกอีนทรายดำในพ่้นที�มาตั้งแต่สมัยโฮโลัซิีนตอีนต�น
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Abstract

The development of coastal beaches is linked to climatic changes and sea-level fluctuations. Therefore,  

understanding the beach deposition processes is essential for predicting how coastal landscapes may 

react to future climatic and sea-level variability. However, at present, a high-resolution chronology is still 

limited which hinders the detailed interpretation of depositional history of coastal beaches. In this study, 

thermoluminescence dating was applied to establish the depositional history of the goethite-coated 

quartz sands in the Black Sand Beach in the Lower Gulf of Thailand. A multiple-aliquot regenerative-dose 

procedure was used to estimate equivalent doses of quartz grains extracted from the samples, whereas 

annual doses were obtained by determining concentrations of 238U, 232Th, and 40K in the samples. Detailed 

thermoluminescence ages reveal that five samples collected from two excavation pits on the Black Sand 

Beach at Laem Ngop District in Trat Province produced ages ranging from 9,069 ± 590 a to present. This 

study also found variations in sediment deposition rates with a period of non-deposition, which are 0.01 

mm/a during 9,069 ± 590 to 1,405 ± 85 a, and 0.14 mm/a during 1,405 ± 85 a to present. It is concluded that 

deposition of the beach started in the Early Holocene and coincides with a regional marine transgression. 

Keywords: Geomorphic Evolution, Thermoluminescence Dating, Black Sand Beach, Laem Ngop District, 

Trat Province
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1. บทนำ

 ปฏิิสัมพันธี์ระหว่างคลั่�นแลัะกระแสน้ำชื่ายฝ่ั่�งกับ

ชื่ายฝั่่�งทะเลัก่อีให�เกิดภมูลิักัษณ์ชื่ายฝั่่�งขึน้อีย่างเฉพาะตัวแลัะ 

หลัากหลัาย โดยหาด (Beach) เป็นหนึ�งในภูมิลัักษณ์ชื่ายฝั่่�ง

ที�นักธีรณีสัณฐานวิทยาให�ความสนใจัในการศึกษา เน่�อีงจัาก

สามารถบ่งบอีกกระบวนการกำเนิด การพัฒนา แลัะการ

เปลัี�ยนแปลังขอีงชื่ายฝั่่�งทะเลั ซิึ�งมีความเชื่่�อีมโยงกับการ

เปลัี�ยนแปลังสภาพภูมิอีากาศแลัะการเปลัี�ยนแปลังระดับน้ำ

ทะเลันับตัง้แต่อีดีตจันถึงปจ่ัจุับนั [1] การอีธิีบายกระบวนการ

ข�างต�นได�อีย่างถูกต�อีงแลัะเป็นระบบจัำเป็นต�อีงอีาศัยข�อีมูลั

อีายุจัากการกำหนดอีายุเชื่ิงสัมบูรณ์ ซิึ�งในป่จัจัุบันมีอียู่

หลัายวิธีีการ เชื่่น การกำหนดอีายุด�วยคาร์บอีนกัมมันตรังสี  

(Radiocarbon Dating) การกำหนดอีายุด�วยไอีโซิโทป

กมัมันตรังสี (Radioactive Isotope Dating) แลัะการกำหนด

อีายุด�วยวิธีีเร่อีงแสงความร�อีน (Thermoluminescence 

Dating) เป็นต�น 

 อีย่างไรก็ตาม วธิีกีารกำหนดอีายุแต่ลัะวิธีมีีความเฉพาะ

กับชื่นิดแลัะชื่่วงอีายุขอีงตัวอีย่าง โดยทั�วไปการกำหนดอีายุ

ด�วยคาร์บอีนกัมมันตรังสีมีความเหมาะสมกับตัวอีย่างที�เป็น

สารอีนิทรยี ์แลัะคาดว่ามอีีายรุะหว่าง 500–50,000 ปมีาแลั�ว  

ส่วนการกำหนดอีายุด�วยไอีโซิโทปกัมมันตรังสีจัะถูกใชื่�เม่�อี

คาดว่าอีายุขอีงตัวอีย่างมากกว่าหนึ�งลั�านปีมาแลั�ว แลัะ

เป็นตัวอีย่างแร่ที�มีธีาตุกัมมันตรังสีบางชื่นิดปะปนอียู่ เชื่่น 

โพแทสเซิียม 40 แลัะอีาร์กอีน 40 หร่อี อีาร์กอีน 40 แลัะ 

อีาร์กอีน 39 ดังนั้นการกำหนดอีายุด�วยคาร์บอีนกัมมันตรังส ี

แลัะการกำหนดอีายุด�วยไอีโซิโทปกัมมันตรงัสจีังึไมเ่หมาะสม 

กับการกำหนดอีายุตะกอีนหาด ที�โดยทั�วไปพบสารอีินทรีย์

แลัะตัวอีย่างแร่ที�มีธีาตุกัมมันตรังสีอียู่น�อียมากหร่อีอีาจั

ไม่พบเลัย ด�วยเหตุ น้ีการกำหนดอีายุด�วยวิธีีเร่อีงแสง 

ความร�อีนจัึ ง เป็นวิ ธีี การกำหนดอีายุที� ประยุกต์กับ 

ตะกอีนหาดได�อีย่างดเียี�ยม เน่�อีงจัากตะกอีนหาดมกัประกอีบด�วย 

แร่ควอีตซ์ิ ซิึ�งเป็นแร่ที�ใชื่�ในการกำหนดอีายุด�วยวิธีีนี้เป็น

หลััก นอีกจัากนี้ การกำหนดอีายุด�วยวิธีีเร่อีงแสงความร�อีน 

ยงัสามารถกำหนดอีายุตวัอียา่งที�คาดวา่มอีีายรุะหวา่ง 100–

1,000,000 ปมีาแลั�ว จังึเหมาะสมกบัการกำหนดอีายตุะกอีน

หาด เน่�อีงจัากพบว่า กระบวนการทับถมขอีงตะกอีนหาดแลัะ

การเปลัี�ยนแปลังขอีงชื่ายฝั่่�งทะเลัทั�วโลักมีความสัมพันธี์กับ

การเปลีั�ยนแปลังขอีงระดับน้ำทะเลัทั�วโลัก (Eustatic Sea 

Level Change) ในสมยัไพลัสโตซินีตอีนปลัายเปน็ต�นมา [2], 

[3] การศึกษาทางธีรณีสัณฐานวิทยาชื่ายฝ่ั่�งทะเลัไทยโดยใชื่�

ข�อีมูลัอีายุจัากการกำหนดอีายุตะกอีนหาดได�เริ�มต�นขึ้นเม่�อี

ไม่กี�ปีที�ผู้่านมา [4]–[6] แต่ลัะงานวิจััยได�ข�อีสรุปในประเด็น

กระบวนการกำเนิด การพัฒนา แลัะการเปลัี�ยนแปลังขอีง

ชื่ายฝ่ั่�งทะเลัไทยที�ค่อีนข�างแตกตา่งกนั เน่�อีงจัากพบวา่ ปจ่ัจัยั

ทางกายภาพในแตล่ัะพ่น้ที�มรีปูแบบที�เฉพาะตวั [7] ด�วยเหตนุี้ 

การได�มาซิึ�งข�อีมูลัอีายุจัากหลัายพ่้นที�ศึกษาจึังนับเป็นสิ�ง

จัำเปน็ในการเชื่่�อีมโยงเร่�อีงราวเกี�ยวกบักระบวนการทางธีรณี

สัณฐานวิทยาชื่ายฝั่่�งทะเลัไทยได�อีย่างสมบูรณ์แลัะถูกต�อีง 

 การวิจััยในครั้งนี้จัึงมุ่งเน�นที�การกำหนดอีายุตะกอีน

หาดด�วยวธิีเีรอ่ีงแสงความร�อีน โดยมพี่น้ที�เปา้หมายเปน็หาด

ทรายดำ ในอีำเภอีแหลัมงอีบ จัังหวัดตราด เน่�อีงจัากเป็น

หาดที�เกิดจัากการทับถมขอีงเม็ดตะกอีนสีดำที�มีแร่ควอีตซิ์

แลัะแรเ่กอีไทตเ์ปน็อีงคป์ระกอีบหลักั แลัะมสีณัฐานเปน็ทรง

กลัมมนพ่น้ผู้วิเรยีบตา่งจัากตะกอีนทรายชื่ายหาดทั�วไปที�มกัมี

พ่น้ผิู้วค่อีนข�างขรขุระ ซิึ�งลักัษณะหาดเชื่น่นีพ้บได�ยากมากใน

ธีรรมชื่าติแลัะพบได�เพียงไม่กี�แห่งในโลัก [8] ผู้ลัจัากการวิจััย

ในครั้งน้ีจัะชื่่วยให�ทราบชื่่วงเวลัาแลัะอัีตราการทับถมขอีง

ตะกอีน อีันนำไปสู่การอีธีิบายวิวัฒนาการทางธีรณีสัณฐาน

วิทยาสมัยโฮโลัซิีนขอีงหาดทรายดำที�สะท�อีนการผู้ันแปร

ขอีงสภาพภูมิอีากาศแลัะระดับน้ำทะเลัต่อีเปลีั�ยนแปลังขอีง

ภูมิประเทศชื่ายฝ่ั่�งทะเลัไทยนับตั้งแต่อีดีตจันถึงป่จัจุับันได�

เป็นอีย่างดี

2. วิัสัดุ อุปกรณี์และวิิธีการวิิจััย

2.1 พื้้�นที�ศึึกษาและการเก็บรวิบรวิมัข้อมัูลในภาคัสันามั

 พ่้นที�ศึกษาขอีงงานวิจััยนี้ ค่อี หาดทรายดำ ในอีำเภอี

แหลัมงอีบ จัังหวัดตราด อียู่ระหว่างพิกัดฉาก Universal 

Transverse Mercator ที� 48P 1346573 เหนอ่ี ถงึ 1346626 

เหน่อี แลัะ 217406 ตะวันอีอีก ถึง 217800 ตะวันอีอีก โดย

ทั�วไปมีลัักษณะภูมิประเทศทางตอีนเหน่อีเป็นเนินเขาที�มี
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ความสูงระหว่าง 50–200 เมตร จัากระดับทะเลัปานกลัาง 

แลัะที�ราบลัอีนลัาดที�มีความราบเรียบมากขึ้นทางทิศใต�  

สว่นพ้่นที�ทางตอีนใต�เป็นพ่น้ที�ชื่ายฝั่่�งที�มปีา่ชื่ายเลัน หาดโคลัน  

แลัะหาดทราย กระจัายอียูเ่ปน็ส่วนใหญ ่จัากการเก็บรวบรวม

ข�อีมูลัในภาคสนามพบว่า หาดทรายดำทอีดตัวขนานไป

กับแนวชื่ายฝั่่�งในแนวตะวันอีอีก–ตะวันตก เป็นระยะทาง 

ประมาณ 800–900 เมตร เม่�อีน้ำขึ้นสูงสุดมีหน�าหาด 

กว�างประมาณ 2–4 เมตร ตะกอีนทรายดำทับถมอียู่บนชื่ั้น

หาดโคลันตามรากค้ำยันขอีงต�นโกงกางเป็นชื่ั้นบาง ๆ โดย 

ความหนาขอีงชื่ั้นตะกอีนในแต่ลัะบริเวณมีความแตกต่างกัน  

อีย่างไรก็ตาม ตะกอีนทรายดำจัะทับถมเป็นชื่ั้นหนาไม่เกิน 

1 เมตร พ่้นที�ศึกษาเป็นแหลั่งท่อีงเที�ยวเชื่ิงธีรรมชื่าติจัึงถูก

รบกวนจัากกจิักรรมตา่ง ๆ  เก่อีบทัง้หมด ทัง้นีย้งัคงเหลัอ่ีพ่น้ที�ที�

ยงัไมไ่ด�ถกูรบกวน ซิึ�งแสดงลักัษณะช้ัื่นตะกอีนจัากการทบัถม

ตามธีรรมชื่าติอียู่สอีงบริเวณ บริเวณแรกอียู่ใกลั�ขอีบทางทิศ

ตะวันอีอีก แลัะบริเวณที�สอีงอียู่ใกลั�ขอีบทางทิศตะวันตก  

ผูู้�วิจััยจึังคัดเลั่อีกพ่้นที�ท้ังสอีงบริเวณในการขุดหลุัมสำรวจั 

เรยีกว่า หลัมุสำรวจัที� 1 แลัะหลัมุสำรวจัที� 2 ตามลัำดบั (รปูที� 1)  

โดยมรีายลัะเอียีดขอีงหน�าตดัช้ัื่นตะกอีน (Sediment Profile)  

แลัะลัักษณะทางกายภาพขอีงชื่ั้นตะกอีนดังนี้ (รูปที� 2)

รูปที� 1 ขอีบเขตพ่้นที�ศึกษา แลัะตำแหน่งขอีงหลัุมสำรวจัที� 1 แลัะหลัุมสำรวจัที� 2

รูปที� 2 หน�าตัดชื่ั้นตะกอีนขอีงหลัุมสำรวจัที� 1 แลัะหลัุม

สำรวจัที� 2 
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 2.1.1 หลัุมสำรวจัที� 1

 หลัุมสำรวจัที� 1 อียู่ที�พิกัดฉาก UTM ที� 48P 1346573 

เหน่อี แลัะ 217406 ตะวันอีอีก จัากการขุดหลัุมสำรวจัเพ่�อี

ทำหน�าตัดชื่ั้นตะกอีนพบว่า ตะกอีนทับถมเป็นช้ัื่นบาง ๆ 

จัำนวน 6 ชื่ัน้ มคีวามหนาเพยีง 70 เซินตเิมตร ชื่ัน้ตะกอีนที� 1  

เป็นชื่ั้นตะกอีนที�ระดับ 0–10 เซินติเมตร ซิึ�งเป็นชื่ั้นตะกอีน

ที�อียู่ในระดับพ่้นผู้ิวแลัะพบตะกอีนทรายดำทับถมอียู่เป็น 

ชื่ั้นแรก สัณฐานขอีงตะกอีนมีลัักษณะเดียวกันกับตะกอีน 

ทรายดำที�พบในชื่ัน้ตะกอีนอ่ี�น ทัง้นีมี้เศษเปลัอ่ีกหอียทัง้ขนาดเล็ัก 

แลัะขนาดใหญท่บัถมร่วมอียูท่ั�วทกุบรเิวณขอีงช้ัื่นตะกอีน จังึ

เกบ็ตวัอียา่งที�ระดบั 5 เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ จัำนวน 1 

ตัวอีย่าง โดยใชื่�ชื่่�อี BS-1-3 ในการกำหนดอีายุ ชื่ั้นตะกอีนที� 

2 เป็นชื่ั้นตะกอีนที�มีความหนาประมาณ 8 เซินติเมตร เป็น

ชื่ั้นตะกอีนที�ระดับ 10–18 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว แลัะ 

ไม่พบตะกอีนทรายดำทับถมร่วมด�วย ตะกอีนที�ทับถมอียู่ใน

ชื่ั้นนี้เป็นเศษเปลั่อีกหอียที�มีท้ังขนาดเล็ักแลัะขนาดใหญ่ที�

ไม่สามารถระบุชื่นิดแลัะสกุลัขอีงหอียได�เชื่่นเดียวกับที�พบ

ในชื่ั้นตะกอีนอี่�น ช้ัื่นตะกอีนที� 3 เป็นชื่ั้นตะกอีนบาง ๆ ม ี

ความหนาประมาณ 2 เซินติเมตร เป็นชื่ั้นตะกอีนที�ระดับ 

18–20 เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ สิ�งที�ทบัถมอียูใ่นชื่ัน้นีเ้ป็น

เศษพช่ื่ที�สลัายตัวแลัะไม่คงสภาพเดิม ไม่พบตะกอีนทรายดำ

ทับถมในชื่ั้นนี้อีีกเชื่่นกัน

 ชื่ั้นตะกอีนที� 4 เป็นช้ัื่นตะกอีนที�ระดับ 20–30 

เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว ตะกอีนที�ทับถมอียู่ในชื่ั้นนี้เป็น

ตะกอีนทรายดำที�มีลัักษณะทางกายภาพคลั�ายกับตะกอีนที�

ทบัถมอียูใ่นชื่ัน้ตะกอีนที� 5 ซิึ�งอียูถั่ดไป ทัง้นีถ้กูแบง่แยกอีอีก

จัากกันด�วยความไม่ต่อีเน่�อีงแบบขนาน (Para-conformity) 

ที�แสดงถึงการหยุดการทับถมขอีงชื่ั้นตะกอีน จัึงเก็บตัวอีย่าง 

ที�ระดับ 25 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว จัำนวน 1 ตัวอีย่าง 

โดยใชื่�ชื่่�อี BS-1-2 สว่นชื่ัน้ตะกอีนที� 5 เป็นชื่ัน้ตะกอีนที�ระดับ 

30–40 เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ พบตะกอีนทรายดำทบัถม

อียู่เป็นชื่ั้นสุดท�ายขอีงหลัุมสำรวจั แลัะพบเศษเปล่ัอีกหอีย 

ที�มีสภาพแตกหักร่วมด�วยในบางบริเวณ ชื่ั้นตะกอีนทรายดำ 

ทับถมอียู่เหน่อีระดับน้ำทะเลัเม่�อีขึ้นสูงสุด ดังน้ันจัึงเป็น 

ตวัอีย่างที�เหมาะสมอีย่างยิ�งในการกำหนดอีายุด�วยวิธีเีรอ่ีงแสง 

ความร�อีน เน่�อีงจัากตัวอีย่างไม่ได�รับอิีทธีิพลัจัากน้ำที�เป็น

ตัวการสำคัญในการลัดทอีนการดูดกลั่นรังสีตามธีรรมชื่าติ  

ผูู้�วิจััยจัึงเก็บตัวอีย่างตะกอีนจัากบริเวณกึ�งกลัางขอีงชื่ั้น

ตะกอีน ที�ระดับ 35 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว จัำนวน 1 

ตวัอีย่าง โดยใชื่�ชื่่�อี BS-1-1 ในการกำหนดอีาย ุช้ัื่นตะกอีนที� 6  

เป็นชื่ั้นตะกอีนที�ระดับ 40–70 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว 

ซิึ�งเป็นชื่ั้นตะกอีนที�อียู่ในระดับลัึกที�สุดขอีงหลัุมสำรวจัแลัะ

ไม่พบตะกอีนทรายดำทับถมร่วมด�วย ตะกอีนส่วนใหญ่เป็น

ตะกอีนที�มขีนาดโคลันปะปนอียูกั่บเศษเปล่ัอีกหอียที�มสีภาพ

แตกหกัซิึ�งไมส่ามารถระบชุื่นดิแลัะสกลุัขอีงหอียได� นอีกจัาก

นี้ยังพบว่า ชื่ั้นตะกอีนที�วางตัวอียู่ที�ระดับ 50–70 เซินติเมตร 

จัากระดับพ่้นผู้ิว ยังคงได�รับอีิทธีิพลัขอีงน้ำขึ้น-น้ำลัง

 2.1.2 หลัุมสำรวจัที� 2

 หลัุมสำรวจัที� 2 อียู่ที�พิกัดฉาก UTM ที� 48P 1346626 

เหน่อี แลัะ 217800 ตะวันอีอีก จัากการขุดหลัุมสำรวจัเพ่�อี

ทำหน�าตดัชื่ัน้ตะกอีนพบวา่ ตะกอีนทบัถมเปน็จัำนวนทัง้หมด  

2 ชื่ัน้ มคีวามหนารวม 60 เซินตเิมตร โดยชื่ัน้ตะกอีนที� 1 เป็น

ชื่ัน้ตะกอีนที�ระดบั 0–35 เซินตเิมตรจัากระดบัพ่น้ผู้วิ เปน็ชื่ัน้

ตะกอีนที�ค่อีนข�างหนาเม่�อีเทยีบกบัช้ัื่นตะกอีนในหลัมุสำรวจั

ที� 1 ตะกอีนที�ทับถมอียู่ในชื่ั้นนี้เป็นตะกอีนทรายดำทั้งหมด 

โดยมลีักัษณะทางกายภาพคลั�ายกบัตะกอีนทรายดำที�ทบัถม

อียู่ในหลัุมสำรวจัที� 1 จัึงเก็บตัวอีย่างตะกอีนจัากบริเวณ

กึ�งกลัางขอีงชื่ั้นตะกอีน ที�ระดับประมาณ 17.5 เซินติเมตร 

จัากระดับพ่้นผู้ิว จัำนวน 1 ตัวอีย่าง โดยใชื่�ชื่่�อี BS-2 ในการ

กำหนดอีายุเพียงตัวอีย่างเดียว ในส่วนขอีงช้ัื่นตะกอีนที� 2 

เป็นชื่ั้นตะกอีนที�ระดับ 35–60 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว 

ซิึ�งเปน็ชื่ัน้ตะกอีนที�อียูใ่นระดบัลักึที�สดุขอีงหลัมุสำรวจัแลัะไม่

พบตะกอีนทรายดำทบัถมรว่มด�วย ตะกอีนสว่นใหญเ่ปน็เศษ

เปลั่อีกหอียที�มีสภาพแตกหักที�ไม่สามารถระบุชื่นิดแลัะสกุลั

ขอีงหอียได� นอีกจัากนีย้งัพบวา่ ชื่ัน้ตะกอีนที�วางตวัอียูท่ี�ระดบั 

50– 0 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว ยังคงได�รับอีิทธีิพลัขอีง

น้ำขึ้น-น้ำลัง เชื่่นเดียวกับชื่ั้นตะกอีนที� 6 ขอีงหลัุมสำรวจัที� 1

2.2 วิิธีการวิิจััย

 การกำหนดอีายุด�วยวิธีี เร่อีงแสงความร�อีนแบบ  
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Multiple-aliquot Regenerative Dose อีาศัยการ

วิเคราะห์ปริมาณรังสีสมมูลั (Equivalent Dose; ED) แลัะ

ปริมาณรังสีคงเหลั่อี (Residual Dose; I0) ในแร่ที�ต�อีงการ

ตรวจัวัด แลัะปริมาณรังสีรอีบปี (Annual Dose; AD) จัาก 

ไอีโซิโทปกัมมันตรังสีที�เกิดข้ึนเอีงตามธีรรมชื่าติ เพ่�อีทำการ

คำนวณอีายุแร่ในตะกอีนในหน่วยรอีบปี (Annual; a) จัาก

สมการที� (1) [9], [10]

  (1)

 

 การวิจััยในครั้งน้ีจึังมีข้ันตอีนการดำเนินการวิจััย 2  

ส่วนหลััก ดังนี้

 2.2.1 วเิคราะห์ปรมิาณรังสสีมมูลัแลัะปริมาณรังสคีงเหล่ัอี

 นำตัวอีย่างตะกอีนทรายดำไปร่อีนผู้่านตะแกรงร่อีน 

เบอีร์ 60 100 แลัะ 250 แลั�วนำไปลั�างด�วยน้ำกลัั�นแลัะอีบ

เพ่�อีไลั่ความชื่่้นที�อีุณหภูมิ 50–60 อีงศาเซิลัเซิียส เป็นเวลัา

ประมาณ 24 ชื่ั�วโมง จัากน้ันนำตัวอีย่างตะกอีนทรายดำที�

ผู้่านการอีบแลั�วไปสกัดเพ่�อีคัดเลั่อีกเฉพาะแร่ควอีตซ์ิด�วย

กรดไฮโดรคลัอีริค ความเข�มข�นร�อียลัะ 35 โดยมวลั เป็น

เวลัา 1 ชื่ั�วโมง กรดไฮโดรฟลัูอีอีริค ความเข�มข�นร�อียลัะ 24 

โดยมวลั เป็นเวลัา 30 นาที แลัะกรดไฮโดรคลัอีริค ความเข�ม

ข�นร�อียลัะ 35 โดยมวลั เป็นเวลัา 1 ชื่ั�วโมง ตามลัำดับ [11] 

นำตัวอีย่างแร่ควอีตซิ์บริสุทธิี�ที�ผู้่านการสกัดผู้่านสารลัะลัาย

กรดแลั�วแบ่งอีอีกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกที�ไม่ผู้่านการฉายรังสี

นำไปใชื่�ในการหาคา่สญัญาณเทอีรโ์มลัมูเินสเซินซิใ์นตวัอียา่ง

ธีรรมชื่าติ ส่วนที�สอีงนำไปตากแดดเพ่�อีหาสัญญาณรังสี 

คงเหลัอ่ีในตัวอีย่างธีรรมชื่าติ สว่นสุดท�ายนำไปเผู้าที�อีณุหภูมิ 

320 อีงศาเซิลัเซิียส เป็นเวลัา 5 ชื่ั�วโมง เพ่�อีฉายรังสีแกมมา 

ที�ปริมาณรังสี 75 125 แลัะ 250 เกรย์ สุดท�ายจัึงนำตัวอีย่าง

ทั้งสามส่วนไปวิเคราะห์สัญญาณเทอีร์โมลูัมิเนสเซินซ์ิด�วย

เคร่�อีง Thermoluminescence Reader โดยกำหนดช่ื่วง

อีุณหภูมิระหว่าง 100–400 อีงศาเซิลัเซิียส ในสภาวะที�มี

ก๊าซิไนโตรเจัน ทั้งน้ีเพ่�อีหาปริมาณรังสีสมมูลัแลัะปริมาณ

รังสีคงเหลั่อีในหน่วยเกรย์ (Grey; Gy) จัากกราฟความ

สัมพันธี์แบบสอีงมิติ (Glow Curve) แลัะกราฟความสัมพันธี์

ระหวา่งปรมิาณรงัสใีนตวัอียา่งแลัะคา่ความเข�มขอีงสญัญาณ 

(Growth Curve) ตามลัำดับ

 2.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณรังสีรอีบปี 

 แบ่งตัวอีย่างตะกอีนทรายดำอีอีกเป็น 2 ส่วน ส่วน

ที�หนึ�งนำไปอีบที�อีุณหภูมิ 105 อีงศาเซิลัเซิียส เป็นเวลัา

ประมาณ 24 ชัื่�วโมง เพ่�อีหาความช้่ื่นในตัวอีย่าง (Water 

Content; W) ในหน่วยร�อียลัะ (Percent; %) จัากน้ำหนัก

น้ำในตัวอีย่าง (Ww) แลัะน้ำหนักตัวอีย่างแห�ง (Ws) ในหน่วย

กรัม (Gram; g) จัากสมการที� (2) [12]

  (2)

 ส่วนที�สอีงนำไปอีบเพ่�อีไล่ัความชื่่้นที�อีุณหภูมิ 50–60 

อีงศาเซิลัเซิียส เป็นเวลัาประมาณ 24 ชื่ั�วโมง จัากนั้นนำไป

ร่อีนผู่้านตะแกรงร่อีน เบอีร์ 20 เพ่�อีคัดเล่ัอีกตะกอีนที�มี

ขนาดเส�นผู้่านศูนย์กลัางน�อียกว่า 0.84 มิลัลัิเมตร แลัะบรรจัุ

ลังในภาชื่นะเก็บไว�ประมาณ 1 เด่อีน เพ่�อีทำให�เกิดสมดุลั

กัมมันตรังสีแบบถาวร (Secular Equilibrium) จัากน้ัน 

นำไปวิเคราะห์ด�วยเคร่�อีงแกมมาเรย์สเปกโตรมิเตอีร์ 

(Gamma Ray Spectrometer) ที�อีณุหภูมหิ�อีง แลัะคำนวณ

ปรมิาณรงัสรีอีบปใีนหนว่ยมลิัลิัเกรยต์อ่ีรอีบป ี(Milligrey per  

Annual; mGy/a) จัากปริมาณรังสีแอีลัฟา (Dα) ปริมาณรังสี

บีตา (Dβ) ปริมาณรังสีแกมมา (Dγ) แลัะปริมาณรังสีคอีสมิค 

(Dcosmic) จัากสมการที� (3) [13] 

 AD =  Dα + Dβ + Dγ + Dcosmic (3)

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการวิิเคัราะห์ปริมัาณีรังสีัสัมัมูัลและปริมัาณีรังสีั

คังเหล้อ

 จัากการตรวจัวัดสัญญาณเทอีร์โมลัูมิเนสเซินซ์ิจัากแร่

ควอีตซ์ิบริสุทธิี�ที�สกัดอีอีกมาจัากตัวอีย่างตะกอีนทรายดำ

ทั้งสี�ตัวอีย่างพบว่า กราฟความสัมพันธี์แบบสอีงมิติขอีงทั้ง 

สี�ตวัอียา่งทัง้สว่นที�ไมผู่้า่นการฉายรงัสแีลัะสว่นที�ผู้า่นการฉาย
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รังสีแกมมาที�ปริมาณรังสี 75 125 แลัะ 250 เกรย์ มีจัุดยอีด

ขอีงค่าความเข�มขอีงอีุณหภูมิกระตุ�นที� 225 แลัะ 340 อีงศา

เซิลัเซิียส ดังแสดงในรูปที� 3 จัึงคัดเลั่อีกค่าความเข�มขอีง

สัญญาณเทอีร์โมลัูมิเนสเซินซิ์ที�อีุณหภูมิกระตุ�น 225 อีงศา

เซิลัเซิียส ไปเป็นตัวแทนในการคำนวณปริมาณรังสีสมมูลั

แลัะปริมาณรังสีคงเหลั่อี เน่�อีงจัากค่าความเข�มขอีงสัญญาณ

เทอีร์โมลูัมิเนสเซินซิ์ที�อีุณหภูมิกระตุ�น 340 อีงศาเซิลัเซิียส 

ถูกรบกวนจัากการแผู้่รังสีขอีงวัตถุดำ ซิึ�งเกิดจัากการแผู้่รังสี

แม่เหลั็กไฟฟ้าขอีงแผู้่นความร�อีนที�ติดตั้งภายในตัวเคร่�อีง 

Thermoluminescence Reader ในขณะเกดิสภาวะสมดลุั

ทางอุีณหพลัศาสตร์ ดังเห็นได�จัากความไม่เสถียรขอีงเส�น

กราฟที�อีุณหภูมิสูง

 เม่�อีนำค่าความเข�มขอีงสัญญาณเทอีร์โมลัูมิเนสเซินซิ์

ที�อีุณหภูมิกระตุ�น 225 อีงศาเซิลัเซิียส ทั้งจัากส่วนที�ไม่ผู้่าน

การฉายรังสีแลัะส่วนที�ผู้่านการฉายรังสีแกมมาขอีงแต่ลัะ

ตัวอีย่างไปลังจัุดในกราฟความสัมพันธ์ีระหว่างปริมาณรังสี

ในตัวอีย่างแลัะค่าความเข�มขอีงสัญญาณ ดังแสดงในรูปที� 4  

แลัะคำนวณปริมาณรังสีสมมูลัแลัะปริมาณรังสีคงเหลั่อี  

พบว่า ตัวอีย่าง BS-1-1 จัากหลัุมสำรวจัที� 1 ที�ระดับ 30–40 

เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ มปีรมิาณรงัสสีมมลูั 60.57 เกรย์  

เม่�อีหักลับปริมาณรังสีคงเหล่ัอี 42.35 เกรย์ จัึงคงเหล่ัอี

ปริมาณรังสีสมมูลัจัริงเท่ากับ 18.22 ± 0.76 เกรย์ ตัวอีย่าง 

BS-1-2 จัากหลัุมสำรวจัที� 1 ที�ระดับ 20–30 เซินติเมตร  

จัากระดบัพ่น้ผู้วิ มปีรมิาณรงัสสีมมลูั 34.35 เกรย์ เม่�อีหกัลับ 

ปริมาณรังสีคงเหลั่อี 31.21 เกรย์ จัึงคงเหลั่อีปริมาณรังสี

สมมูลัจัริงเพียง 3.15 ± 0.11 เกรย์ ตัวอีย่าง BS-1-3 จัาก

รูปที� 3 กราฟความสัมพันธี์แบบสอีงมิติขอีงตัวอีย่าง BS-1-1 BS-1-2 BS-1-3 แลัะ BS-2 
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หลัุมสำรวจัที� 1 ซิึ�งเป็นตัวอีย่างที�เก็บจัากระดับพ่้นผู้ิว หร่อี 

0–10 เซินติเมตร จัากระดับพ่น้ผิู้ว มปีริมาณรังสีสมมูลั 40.70 

เกรย ์เม่�อีหกัลับปริมาณรงัสคีงเหลัอ่ี 40.70 เกรย์ จังึคงเหลัอ่ี

ปรมิาณรงัสสีมมลูัจัริงเทา่กบั 0 เกรย์ แสดงให�เห็นในเบ่อ้ีงต�น

วา่ตวัอีย่างดังกล่ัาวเป็นตวัอีย่างตะกอีนที�มอีีายุในปจ่ัจุับนั อีกี

ทั้งยังสอีดคลั�อีงกับตำแหน่งขอีงตัวอีย่างในหลัุมสำรวจัเป็น

อีย่างดี ส่วนตัวอีย่าง BS-2 ที�เก็บมาจัากหลัุมสำรวจัที� 2 ที�

ระดบั 0–35 เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ มปีรมิาณรงัสสีมมลูั 

46.22 เกรย์ เม่�อีหักลับปริมาณรังสีคงเหลั่อี 42.07 เกรย์ จัึง

คงเหลั่อีปริมาณรังสีสมมูลัจัริงเพียง 4.15 ± 0.16 เกรย์ ดัง

แสดงในตารางที� 1

3.2 ผลการวิิเคัราะห์ปริมัาณีรังสัีรอบปี

 งานวิจััยนี้ได�นำตัวอีย่างตะกอีนทรายดำ จัำนวน 4 

ตัวอีย่าง มาตรวจัหาปริมาณ 238U 232Th แลัะ 40K ด�วยเคร่�อีง

แกมมาเรย์สเปกโตรมิเตอีร์ โดยความเข�มข�นขอีง 238U ใน

หนว่ยหนึ�งในลั�านสว่น (Part per Million; ppm) ได�จัากการ

ตรวจัวัดตะกั�ว 214 (214Pb) ความเข�มข�นขอีง 232Th ในหน่วย

หนึ�งในลั�านส่วนได�จัากการตรวจัวัดแอีกทิเนียม 228 (228Ac) 

ส่วนความเข�มข�นขอีง 40K ในหน่วยร�อียลัะ ได�จัากการตรวจั

วัดนิวไคลัด์กัมมันตรังสีขอีง K2O โดยตรง ผู้ลัการวิเคราะห์

พบว่า ตัวอีย่าง BS-1-1 จัากหลัุมสำรวจัที� 1 ที�ระดับ 30–40 

เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผิู้ว มีความเข�มข�นขอีง K2O 238U 

รูปที� 4 กราฟความสัมพันธ์ีระหว่างปริมาณรังสีในตัวอีย่างแลัะค่าความเข�มขอีงสัญญาณขอีงตัวอีย่าง BS-1-1 BS-1-2 BS-1-3 

แลัะ BS-2 
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232Th แลัะความชื่่้นในตัวอีย่าง เท่ากับ 0.94% 1.58 ppm 

9.83 ppm แลัะ 17.68% ตามลัำดับ จัึงคำนวณปริมาณรังสี

รอีบปีได� 2.01 ± 0.10 mGy/a ตัวอีย่าง BS-1-2 จัากหลัุม

สำรวจัที� 1 ที�ระดับ 20–30 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว มี

ความเข�มข�นขอีง K2O 238U 232Th แลัะความชื่่้นในตัวอีย่าง 

เท่ากับ 0.94% 1.86 ppm 12.03 ppm แลัะ 13.27% ตาม

ลัำดับ จัึงคำนวณปริมาณรังสีรอีบปีได� 2.24 ± 0.11 mGy/a 

ตัวอีย่าง BS-1-3 จัากหลัุมสำรวจัที� 1 ซิึ�งเป็นตัวอีย่างที�เก็บ

จัากระดบัพ่น้ผู้วิ (0–10 เซินตเิมตร จัากระดบัพ่น้ผู้วิ) มคีวาม

เข�มข�นขอีง K2O 238U 232Th แลัะความชื่่้นในตัวอีย่าง เท่ากับ 

1.13% 1.59 ppm 11.86 ppm แลัะ 14.39% ตามลัำดับ 

จัึงคำนวณปริมาณรังสีรอีบปีได� 2.32 ± 0.12 mGy/a ใน

ส่วนขอีงตัวอีย่าง BS-2 ที�เก็บมาจัากหลัุมสำรวจัที� 2 ที�ระดับ 

0–35 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว มีความเข�มข�นขอีง K2O 

เท่ากับ 0.83% ความเข�มข�นขอีง 238U  เท่ากับ 2.14 ppm 

ความเข�มข�นขอีง 232Th เท่ากับ 13.61 ppm แลัะมีความชื่่้น

ในตัวอีย่างเท่ากับ 28.08% จัึงคำนวณปริมาณรังสีรอีบปีได� 

2.33 ± 0.12 mGy/a ดังแสดงในตารางที� 1

3.3 ผลการคัำนวิณีอายุและอัตราการทับถมัของตะกอน

ของทรายดำ

 จัากการคำนวณอีายุตัวอีย่างตะกอีนทรายดำจัากหลุัม

สำรวจัที� 1 แลัะ 2 พบว่า ตัวอีย่าง BS-1-1 ซิึ�งเป็นตัวอีย่างที�

เก็บจัากชื่ั้นตะกอีนที�ระดับลัึกที�สุดขอีงหลัุมสำรวจัที� 1 หร่อี

ที�ระดับ 30–40 เซินติเมตร จัากระดับพ่้นผู้ิว กำหนดอีายุได� 

9,069 ± 590 ปีก่อีนป่จัจัุบัน ตัวอีย่าง BS-1-2 ที�เก็บมาจัาก

ชื่ั้นตะกอีนขอีงหลัุมสำรวจัที� 1 ที�ระดับ 20–30 เซินติเมตร 

จัากระดับพ่้นผู้ิวกำหนดอีายุได� 1,405 ± 85 ปีก่อีนป่จัจัุบัน 

ตัวอีย่าง BS-1-3 ซิึ�งเป็นตัวอีย่างจัากบริเวณพ่้นผู้ิวขอีงหลัุม

สำรวจัที� 1 มีผู้ลัการกำหนดอีายุเป็นป่จัจุับัน (0 ปีก่อีน

ป่จัจัุบัน) ในส่วนขอีงตัวอีย่าง BS-2 ที�เก็บมาจัากหลัุมสำรวจั

ที� 2 เพียงตัวอีย่างเดียว โดยเก็บจัากระดับ 0–35 เซินติเมตร 

จัากระดบัพ่น้ผู้วิ กำหนดอีายไุด� 1,782 ± 112 ปกีอ่ีนปจ่ัจับุนั 

ดังแสดงในตารางที� 1 

 เน่�อีงจัากหลัุมสำรวจัที� 2 พบตะกอีนทรายดำทับถม

เฉพาะในชัื่้นตะกอีนที�ระดับ 0–35 เซินติเมตรจัากระดับ

พ่้นผู้ิว เพียงชื่ั้นเดียว จัึงไม่สามารถนำค่าอีายุมาใชื่�ในการ

วิเคราะห์อีัตราการทับถมขอีงตะกอีนขอีงทรายดำได� ดังน้ัน

ผูู้�วิจััยจึังใชื่�ผู้ลัการคำนวณอีายุตัวอีย่างตะกอีนทรายดำจัาก

หลุัมสำรวจัที� 1 ในการวิเคราะห์อีัตราดังกล่ัาว โดยพบว่า 

ในระหว่าง 9,069 ± 590 ปีก่อีนป่จัจัุบัน แลัะ 1,405 ± 85 

ปีก่อีนป่จัจัุบัน ตะกอีนทรายดำมีการทับถมในอีัตรา 0.01 

มลิัลิัเมตรต่อีป ีในขณะที�ระหว่าง 1,405 ± 85 ปกีอ่ีนปจ่ัจุับนั 

จันถึงปจ่ัจุับนั ตะกอีนทรายดำมีอีตัราการทับถมที�มากขึน้เป็น 

0.14 มิลัลัิเมตรต่อีปี

4. อภิปรายผลและสัรุป

 จัากผู้ลัการกำหนดอีายุตะกอีนทรายดำแสดงให�เห็น

ว่าตะกอีนทรายดำถูกพัดพามาทับถมในพ่้นที�ครั้งแรกเม่�อี

ราว 9,069 ± 590 ปีก่อีนป่จัจัุบัน แลัะหยุดทับถมสลัับกับ

ทับถมเร่�อียมาจันถึงป่จัจุับัน ซิึ�งมีความสอีดคลั�อีงกับผู้ลัการ

กำหนดอีายุตะกอีนทรายจัากสันดอีนจัะงอียทรายโบราณ

บรเิวณปากแม่นำ้เวฬุทุี�อียูใ่นพ่น้ที�ลัุม่นำ้เดยีวกนั [14] ที�พบวา่  

ตะกอีนทรายจัากสันดอีนจัะงอียทรายโบราณเริ�มทับถม

เม่�อี 17,210 ± 1280 ปีก่อีนป่จัจัุบัน แลัะมีการทับถมอีย่าง

ต่อีเน่�อีงจันมาหยุดทับถมเม่�อี 460 ± 230 ปีก่อีนป่จัจัุบัน  

ตารางที� 1 ผู้ลัการวิเคราะห์ปริมาณรังสีสมมูลั ปริมาณรังสีคงเหลั่อี ปริมาณรังสีรอีบปี แลัะอีายุตะกอีนทรายดำ

ตัวิอย่าง
ED

(Gy)
I0

(Gy)
K2O
(%)

U
(ppm)

Th
(ppm)

W
(%)

ED - I0
(Gy)

AD
(mGy/a)

TL age
(a)

BS-1-1 60.57 42.35 0.94 1.58 9.83 17.68 18.22±0.76 2.01±0.10 9,069±590

BS-1-2 34.35 31.21 0.94 1.86 12.03 13.27 3.15±0.11 2.24±0.11 1,405±85

BS-1-3 40.70 40.70 1.13 1.59 11.86 14.39 0.00±0.00 2.32±0.12 0.00±0.00 

BS-2 46.22 42.07 0.83 2.14 13.61 28.08 4.15±0.16 2.33±0.12 1,782±112 
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ผู้ลัการวิจััยในครั้งนี้ยังสอีดคลั�อีงกับการศึกษาวิวัฒนาการ

ขอีงอี่าวไทยในสมัยโฮโลัซิีน โดยใชื่�ข�อีมูลัเรณูวิทยาในชื่ั้น 

ตะกอีนจัากทะเลัสาบสงขลัา [15] แลัะข�อีมูลัการกำหนด

อีายุอีินทรียวัตถุด�วยคาร์บอีนกัมมันตรังสีในช้ัื่นตะกอีนดิน

เหนียวจัากดินดอีนสามเหลัี�ยมปากแม่น้ำเจั�าพระยา [19] ที�

พบว่า การลัะลัายขอีงน้ำแข็งทั�วโลักส่งผู้ลัให�เกิดการรุกลั้ำ

ขอีงทะเลัในพ่น้ที�อีา่วไทยอีย่างต่อีเน่�อีงมาตัง้แต่สมัยโฮโลัซีิน

ตอีนต�น จันเม่�อีถึงสมัยโฮโลัซิีนตอีนกลัาง น้ำทะเลัจัึงมีระดับ

สูงสุดที�ประมาณ 4–5 เมตร จัากระดับน้ำทะเลัในป่จัจุับัน 

จัากนั้นจึังลัดระดับลังอีย่างชื่�า ๆ จันมีระดับที�ปรากฏิใน

ป่จัจัุบัน ข�อีมูลัที�สอีดคลั�อีงกันนี้แสดงให�เห็นว่า เม่�อีหินต�น

กำเนิดตะกอีนทรายดำได�รับอีิทธีิพลัจัากคล่ั�นแลัะกระแสน้ำ

ชื่ายฝั่่�งจัากการเพิ�มสูงขึ้นขอีงระดับน้ำทะเลัในสมัยโฮโลัซีิน

ตอีนต�น หินดังกลั่าวจัึงเกิดการผูุ้พังแลัะถูกพัดพามาทับถม

เป็นหาดทรายดำขึ้น

 การวจิัยัในครัง้นีย้งัพบวา่ ตะกอีนทรายดำมกีารทบัถม

ในอีัตราที�ชื่�ามาก ดังแสดงในรูปที� 5 โดยในระหว่าง 9,069 

± 590 ถึง 1,405 ± 85 ปีก่อีนป่จัจัุบัน มีการทับถมในอีัตรา 

0.01 มิลัลิัเมตรต่อีปี ต่อีมาระหว่าง 1,405 ± 85 ปีก่อีน

ป่จัจัุบัน ถึง ป่จัจัุบัน มีอีัตราการทับถมเพิ�มขึ้นเลั็กน�อียเป็น 

0.14 มิลัลิัเมตรต่อีปี ต่างจัากอีัตราการทับถมขอีงตะกอีน

ทรายจัากบ�านจัะทิ้งพระ (3,548 ± 149 ถึง 1,761 ± 72  

ปีก่อีนป่จัจัุบัน) แลัะบ�านมัจัฉา (3,110 ± 256 ถึง 1,672 ± 

67 ปกีอ่ีนปจ่ัจุับนั) บริเวณคาบสมุทรสทงิพระ จังัหวัดสงขลัา 

ที�พบว่ามีค่า 1.78 แลัะ 1.66 มิลัลัิเมตรต่อีปี ตามลัำดับ [16] 

นอีกจัากนี้ในบางชื่่วงเวลัาตะกอีนทรายดำได�หยุดทับถม  

ดังเห็นได�จัากการแทรกสลัับขอีงโครงสร�างความไม่ต่อีเน่�อีง

แบบขนานแลัะชื่ั้นตะกอีนชื่นิดอ่ี�น การทับถมขอีงตะกอีน

ทรายดำที�เปน็ไปด�วยอีตัราที�ชื่�ามากแลัะการหยดุทบัถมสลับั

กันน้ีช้ีื่ให�เห็นว่า กระบวนการกำเนิดแลัะพัฒนาเป็นตะกอีน

ทรายดำที�สมบูรณ์ต�อีงอีาศัยระยะเวลัาที�ค่อีนข�างยาวนาน 

โดยตะกอีนทรายดำในพ่้นที�ศึกษาอีาจัเกิดจัากการผูุ้พังทาง

เคมีขอีงหินเชื่ิร์ตตามแนวชื่ายฝั่่�งทะเลั [8] ซิึ�งเม่�อีหินเชื่ิร์ต

อียูใ่นสภาพแวดลั�อีมที�มอีีอีกซิเิจัน แรเ่หลัก็จัะลัะลัายอีอีกมา

จัากเน่อ้ีหินในรปูขอีง Fe2+ หลังัจัากนัน้จัะถูกเปลัี�ยนให�อียูใ่น

รูปขอีง Fe3+ เม่�อีค่าความเป็นกรด-เบส แลัะอีุณหภูมิในน้ำ

ทะเลัเหมาะสม Fe3+ จัะเปลัี�ยนเป็นแร่เฟอีร์ริฮายไดรต์หร่อี 

แร่วัสไทต์ ทั้งนี้แร่เฟอีร์ริไฮไดรต์หร่อีแร่วัสไทต์มีความ

เสถียรในเชื่ิงเทอีร์โมไดนามิกน�อียมาก จัึงถูกเปลัี�ยนให�อียู่

ในรูปขอีงแร่เกอีร์ไทต์หร่อีแร่เฮมาไทต์ [17], [18] ในส่วน

ขอีงกระบวนการเกิดตะกอีนทรายดำอีาจัเริ�มต�นพร�อีมกับ

กระบวนการข�างต�น โดยในระหว่างที�แร่เกอีร์ไทต์หร่อีแร ่

เฮมาไทต์ตกผู้ลึักจัะพอีกแกนกลัางที�เป็นตะกอีนซิลิิักา ตอ่ีมา

เม่�อีแข็งตัวแลั�วจัึงกลัายเป็นตะกอีนทรายซิิลัิกาที�เคลั่อีบด�วย

แร่เกอีร์ไทต์หร่อีแร่เฮมาไทต์ในท�ายที�สุด

 แม�วา่การดำเนนิงานวิจัยัได�ดำเนนิไปแลั�วในพ่น้ที�ศกึษา 

ผูู้�วิจััยพบว่า ยังขาดข�อีมูลัด�านภูมิศาสตร์แลัะธีรณีวิทยา 

ด�านอี่�น เชื่่น ข�อีมูลัการผูุ้พังอียู่กับที�ขอีงหินกำเนิดตะกอีน

ทรายดำ ข�อีมูลัการพัดพาตะกอีนทรายดำ จัึงมีข�อีเสนอีแนะ 

สำหรับงานวิจััยครั้งต่อีไปให�ทำการวิเคราะห์แหล่ังหิน 

ต�นกำเนิดตะกอีนทรายดำ ตลัอีดจันวิเคราะห์ทิศทางการ

พัดพาตะกอีนทรายดำโดยคลั่�นแลัะกระแสน้ำชื่ายฝ่ั่�งในอีดีต 

นอีกจัากนี้ ให�พิจัารณาคัดเล่ัอีกหลัุมสำรวจัในพ่้นที�ศึกษาที�

ได�รบัอีทิธีพิลัจัากการกระทำขอีงมนษุยน์�อียที�สดุ แลัะทำการ

กำหนดอีายุตะกอีนทรายดำด�วยวิธีีเร่อีงแสงความร�อีนหร่อี

การกำหนดอีายุเชื่ิงสัมบูรณ์อี่�นเพิ�มเติม 

รูปที� 5 กราฟความสมัพันธ์ีระหว่างคา่อีายแุลัะความลักึ แลัะ

อีัตราการทับถมขอีงตะกอีนขอีงทรายดำในหลัุม

สำรวจัที� 1
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5. กิตติกรรมัประกาศึ 

 การวิจััยในครั้งนี้ได�รับทุนสนับสนุนการวิจััยเพ่�อีการ 

ตีพิมพ์ขอีงคณาจัารย์ ภาควิชื่าภูมิศาสตร์ คณะสังคมศาสตร์ 

มหาวทิยาลัยัเกษตรศาสตร ์ประจัำปงีบประมาณ พ.ศ. 2563 

แลัะขอีขอีบคุณคุณสุมาลีั นลิัพฤกษ์ นกันิวเคลีัยร์เคมีชื่ำนาญ

การพิเศษ สำนักงานปรมาณูเพ่�อีสันติ ที�ให�คำแนะนำแลัะให�
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