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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงค์หลกัเพื่อศึกษาธรณีวิทยาแผ่นดินไหวตามแนวรอยเลื่อนแม่จัน 
ภาคเหนือประเทศไทย โดยการศึกษาเร่ิมต้นจากการวิเคราะห์ข้อมูลพืน้ฐานและแปลความหมาย
ข้อมูลโทรสมัผัส จากนัน้ท าการส ารวจข้อมูลในภาคสนามเพื่อตรวจสอบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ี
บง่ชีว้่าเป็นรอยเลื่อน และส ารวจลกัษณะของรอยเลื่อนตดัผ่านชัน้ตะกอนท่ีปรากฏในพืน้ท่ีศึกษา 
รวมทัง้เก็บตวัอย่างตะกอนมาวิเคราะห์หาอายุในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีเรืองแสงด้วยความร้อน 
เพื่อหาช่วงเวลาการเลือ่นตวัของรอยเลื่อนในอดีต ซึ่งจากผลการแปลความหมายข้อมูลโทรสมัผสั
พบวา่ ลกัษณะโครงสร้างแนวเส้นมีทิศทางการวางตวัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้
เป็นหลกั ซึ่งสมัพันธ์กับแนวการวางตัวของรอยเลื่อนแม่จัน และจากการส ารวจภาคสนามพบ
ลกัษณะภมิูประเทศท่ีบง่บอกวา่เป็นรอยเลือ่น ได้แก ่ผาสามเหลีย่ม และหนองน า้ยุบตวั นอกจากนี ้
ยงัพบลกัษณะการเลือ่นตวัของหินแกรนิตและชัน้ตะกอน บริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่า
ตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย จึงได้ท าการเก็บตวัอย่างตะกอน 5 ตวัอย่าง เพื่อก าหนดอายุใน
ห้องปฏิบัติการด้วยวิธีเรืองแสงด้วยความร้อน ผลการก าหนดอายุบ่งชีว้่าชัน้ตะกอนบริเวณบ้าน
อีก้อป่าบงงามลา่ง เคยเกิดเหตกุารณ์แผน่ดินไหวและท าให้เกิดการเลือ่นตวัอยา่งน้อยเม่ือประมาณ 
34,900 ปีท่ีผา่นมา ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ รอยเลือ่นบริเวณดงักลา่ว เป็นรอยเลือ่นแบบมีศกัยภาพท่ีจะ
ให้พลงั 

 
ค าส าคัญ: แผน่ดินไหวบรรพกาล, การก าหนดอายดุ้วยวิธีเรืองแสงด้วยความร้อน,  

รอยเลือ่นแบบมีศกัยภาพท่ีจะให้พลงั 
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Abstract 

 In this study, the earthquake geology, i.e., paleoseismology, is investigated 
carefully along the Mae Chan fault zone. The orientation of fault and the adjacent areas 
are interpreted using the Satellite image. Geomorphological evidences are also 
investigated in order to delineate the fault trace. Based mainly on remote sensing 
interpretation, various geomorphological feature indicating fault are revealed, e.g., 
triangular facets and sag pond. Among a number of outcrops exposed along the Mae 
Chan fault, a prominent site showing earthquake faulting in the sedimentary profile, at 
Ban I Ko Pa Bong Ngam Lang, Mae Chan district. Five sedimentary samples are 
decided to collect in order to date of earthquake faulting. According to 
Thermoluminescence dating, it is indicated that the earthquake faulting is posed at 
34,900 year ago defining as the potential active fault. 
 
Keywords : Paleoseismology, Thermoluminescent dating, potentially active fault 
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บทที่ 1 
บทน า (Introduction) 

 
1.1 หลักการและเหตุผล (Theme and Background) 
 

สบืเน่ืองจากเหตกุารณ์ธรณีพิบติัภยัท่ีเกิดขึน้ในปัจจุบนั ซึง่เป็นภยัทางธรรมชาติท่ีเกิดจาก
กระบวนการเปลีย่นแปลงทางด้านธรณีวิทยาของเปลอืกโลก ท่ีก่อให้เกิดภยัพิบติัต่างๆมากมาย ทัง้
เหตุการณ์ แผ่นดินไหว สึนามิ ภูเขาไฟระเบิด หลุมยุบ และดินถล่ม และยังส่งผลกระทบอย่าง
รุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตบนพืน้ผิวโลก โดยพบว่าสถานการณ์ธรณีพิบติัภยัในปัจจุบนัมีจ านวนมากขึน้
กวา่อดีตกาลมาก และเกิดขึน้ในแทบทกุภมิูภาคทัว่โลก รวมทัง้ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
และประเทศไทยด้วย  

ดงัเช่นสถานการณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้ในประเทศพม่า ในระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา 
พบวา่มีจ านวนบอ่ยครัง้ และสง่ผลกระทบตอ่หลายจังหวดัในภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะ
เหตุการณ์เม่ือวนัท่ี 24 มีนาคม 2554 เกิดแผ่นดินไหวรุนแรงในประเทศพม่า ขนาด 6.7  ริกเตอร์  
ซึง่มีศนูย์กลางแผน่ดินไหวอยูท่างตะวนัออกของรัฐฉาน ประเทศพม่า โดยมีจุดเกิดแผ่นดินไหวลกึ
ลงไป 10 กิโลเมตร ท าให้รับรู้ถึงแรงสัน่สะเทือนได้ในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ
อาคารสูงในกรุงเทพมหานครหลายแห่ง และยังเกิดความเสียหายต่ออาคารบ้านเรือนและ
โบราณสถานเก่าแก่หลายแหง่ในภาคเหนือ อีกทัง้ยงัมีผู้ได้รับบาดเจ็บและผู้ เสยีชีวิตอีกด้วย 

เหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีพบดังท่ีกล่าวมาข้างต้นมีความสมัพันธ์กับทางตอนเหนือของ
ประเทศไทย สว่นมากเกิดจากการขยบัตัวของรอยเลื่อนตามแนวระดบั ของกลุม่รอยเลื่อนมีพลงั
ขนาดใหญ่บริเวณชายแดนประเทศไทย-พม่า เช่น รอยเลื่อยน า้มาในประเทศลาว และรอยเลื่อน 
แม่จนัในประเทศไทย จากข้อมลูดงักลา่วท าให้พืน้ท่ีบริเวณรอยเลื่อนแม่จัน จัดอยู่ในพืน้ท่ีเสี่ยงภยั
ต่อการเกิดแผ่นดินไหว ดังนัน้งานวิจัยชิน้นีจ้ึงมุ่งเน้นในการศึกษาธรณีวิทยาแผ่นดินไหวบริเวณ
กลุม่รอยเลือ่นแม่จนั เพื่อเป็นฐานข้อมลูในการศกึษาธรณีวิทยาแผ่นดินไหว และเพื่อประเมินพิบติั
ภยัแผน่ดินไหวในพืน้ท่ีดงักลา่ว 
 
1.2 นิยามปัญหา (Problem Defined) 

การศกึษารอยเลือ่นแม่จนั จะพบหลกัฐานท่ีแสดงถึงลกัษณะการเลื่อนตวัของรอยเลื่อนใน
ยคุปัจจุบนัหรือไม่ 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objective) 
ศกึษาธรณีวิทยาแผน่ดินไหวตามแนวรอยเลือ่นแม่จนั 

 
1.4 สมมติฐาน (Hypothesis) 

กลุม่รอยเลือ่นแม่จนันา่จะแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยาที่บง่ชีถ้ึงการเลือ่นตวัและการเกิด
แผน่ดินไหวในอดีต 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย (Scope of study) 
  การศกึษาจะท าการเก็บตวัอยา่งตะกอนจากบริเวณรอยเลื่อนตดัผ่านชัน้ตะกอนตามถนน
ทางหลวงหมายเลข 1089 เป็นหลกั ซึ่งเป็นถนนทางหลวงท่ีพาดผ่านรอยเลื่อนแม่จัน และพืน้ท่ี
บริเวณห่างจากถนนทางหลวงหมายเลข 1089 รัศมีไม่เกิน 3 กิโลเมตร และน าตะกอนท่ีได้มาท า
การ Dating หาอายจุากธาตกุมัมนัตรังสี 
 
1.6 พืน้ที่ศึกษา (Study Area) 
 พืน้ท่ีศึกษาบริเวณตามแนวรอยเลื่อนแม่จัน (Mae Chan Fault) พาดผ่านอ าเภอฝาง 
อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ อ าเภอแม่จัน อ าเภอเชียงแสน และอ าเภอเชียงของ จังหวัด
เชียงราย ในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ - ตะวนัตกเฉียงใต้ ในละติจูดท่ี N19๐49’ ถึง N20๐34’ 
และลองจิจูดท่ี  E99๐07’ ถึง E100๐31’ 
 

 

รูป 1.1. ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาบริเวณตามแนวรอยเลือ่นแม่จนั (Mae Chan Fault) 
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1.7 ระเบียบวิธีวิจัย (Research methodology) 
1. ศกึษาเอกสารและรายงานการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

1.1  รวบรวมข้อมลูพืน้ท่ีศกึษา ได้แก่ ข้อมลูแผนท่ีภมิูประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา ข้อมูล
ธรณีวิทยาโครงสร้าง ข้อมูลล าดบัชัน้หิน ข้อมูลโครงสร้างหินชัน้ ในบริเวณพืน้ท่ี
ศกึษาและบริเวณใกล้เคียง 

1.2  ศกึษางานวิจยัท่ีเคยมีผู้ท าการศกึษามาแล้ว  
2. แปลข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 

2.1  วิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (Morphology) ท่ีแสดงถึงลกัษณะการเลื่อน
ตวัของรอยเลือ่น เช่น หน้าผารอยเลือ่น ทางน า้หกังอ เนินเขาขวาง หนองน า้ยบุตวั 
เป็นต้น 

2.2  ศกึษาลกัษณะโครงสร้างแนวเส้น (Lineament)  
2.3  แปลความหมายโครงสร้างแนวเส้น (Lineament) เพื่อจัดท าแผนท่ีแนวเส้นธรณี

โครงสร้างของกลุม่  รอยเลือ่นแม่จนั 
3. ส ารวจภาคสนาม เก็บข้อมลู และตวัอยา่งตะกอนเพื่อก าหนดอายุ 

3.1  ตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (Morphology) บริเวณพืน้ท่ีศึกษา พร้อม
ถ่ายภาพตอ่เน่ือง 

 3.2  ส ารวจหาจุดศกึษาท่ีมีการตดัผา่นของรอยเลือ่น 
3.3  เก็บข้อมลูแนวการวางตวัของรอยเลือ่น และเก็บตวัอยา่งตะกอนในชัน้ดิน 

4. วิเคราะห์ตวัอยา่งตะกอนในห้องปฏิบติัการ 
4.1  เตรียมตวัอยา่งตะกอน โดยการคดัแยกแร่ควอตซ์ออกจากตะกอนตวัอยา่ง 

 4.2  วิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีเรืองแสงด้วยความร้อน (Thermoluminescence dating) 
5. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู  
6. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา  
7. จดัท ารูปเลม่รายงานและน าเสนอในรูปแบบสมัมนา  
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ส ารวจภาคสนาม เก็บข้อมูล และตัวอย่างตะกอนเพื่อก าหนดอายุ   

วิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนในห้องปฏิบัติการ 

รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล  

อภปิรายและสรุปผลการศึกษา  

จัดท ารูปเล่มรายงานและน าเสนอในรูปแบบสัมมนา  

ขัน้ตอนการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย (Expected benefits and application) 

หลกัฐานการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนท่ีตัดผ่านชัน้ตะกอนดิน และ ช่วงเวลาของการเกิด
แผน่ดินไหวบรรพกาลในบริเวณรอยเลือ่นแม่จนั (เพิ่มเติมจากงานวิจยัในอดีต) 
 
 
 
 
 

ศึกษาเอกสารและรายงานการวิจัยที่เก่ียวข้อง 

แปลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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1.9 ข้อมูลพืน้ฐานทางธรณีวิทยา 
ธรณีวิทยาภาคเหนือและภาคตะวนัตกตอนบน ซึ่งมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูง

สลับซับซ้อนต่อเ น่ืองกันในแนว เหนือ-ใต้ และตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้นัน้ 
ประกอบด้วยหินยุคต่างๆกัน โดยเทือกเขาเหลา่นีม้ักถูกก าหนดโดยลกัษณะธรณีวิทยาโครงสร้าง
และชนิดของหิน ท่ีปรากฏ 

ชัน้หินท่ีส าคัญในแนวเชียงราย-เชียงใหม่-เถินนีป้ระกอบด้วยหินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน-
คาร์บอนิเฟอรัส ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 แนว คือ แนวด้านตะวนัตกท่ีชัน้หินเป็นหินเชิร์ตและหินปูนมีซาก
ดึกด าบรรพ์ซึ่งไม่ถูก แปรสภาพ ส่วนอีกแนวด้านตะวันออกเป็นหินแปรเกรดต ่า ประกอบด้วย 
หินควอร์ตโซเฟลด์สปาติกชีสต์ หินฟิลไลต์ หินควอร์ตไซต์ และหินเชิร์ต ซึ่งแผ่กระจายปกคลุม
บริเวณด้านตะวนัออกของเขื่อนภูมิพล จังหวดัตาก บริเวณด้านตะวันออกของอ าเภอเถิน ดอย 
ขนุตาล จงัหวดัล าปาง และบริเวณดอยลงักา จังหวดัเชียงราย โดยมีหินแกรนิตแทรกดนัตวัเข้ามา
ในบางพืน้ท่ี เช่น ท่ีดอยขนุตาล ดอยหมอกและดอยลงักา 

หินอัคนีในภาคเหนือและภาคตะวันตกตอนบนมีทัง้หินอัคนีแทรกซอนและหินอัคนีพ ุ 
หินอคันีแทรกซอนเป็นพวกหินแกรนิตและหินไนส์สกิแกรนิต แบง่ออกได้เป็น 3 แนว ได้แก่ แนวด้าน
ตะวนัออกผ่านเขตของจังหวดัเชียงราย-พะเยา-น่าน-อุตรดิตถ์ หินแกรนิตเป็นพลูตอนขนาดเล็ก 
ลกัษณะเนือ้หินคอ่นข้างหยาบ อายหิุนประมาณ 208  ±4 ถึง 213  ±10 ล้านปี แนวตอนกลางผ่าน
ทางด้านทิศตะวนัตกของจงัหวดัเชียงใหม่-ล าปาง และตาก หินแกรนิตเป็นแบบมวลไพศาล เนือ้หิน
แสดงลกัษณะการเรียงตัวของผลึกแร่และในบางพืน้ท่ีผลึกแร่มีการหลอม ตัวบางส่วน อายุหิน
ประมาณ 212±12 ถึง 236±5 ล้านปี แนวหินแกรนิตด้านตะวนัตก เป็นพลตูอนเล็กๆต่อกันเป็นแนว
ดนัแทรกผา่นชัน้หินมหายุคพาลีโอโซอิกและหิน แกรนิตแนวท่ีอยู่ตอนกลางบางแห่ง เนือ้หินแสดง
ลกัษณะผลกึแร่เนือ้ดอกหยาบและเนือ้หยาบปานกลาง อายุหินประมาณ 130±4 ล้านปี สว่นหิน
อัคนีพุนัน้ปรากฏให้เห็นเป็นบริเวณกว้างตัง้แต่ทางด้านทิศตะวนัออก ของจังหวัดเชียงรายผ่าน
พะเยา-ล าปาง-แพร่ลงไปถึงจึ งหวัดตาก หินส่วนใหญ่เป็นหินไรโอไลต์ หินแอนดีไซ ต์  
หินไรโอลติิกทฟัฟ์ หินแอนดีซิติกทฟัฟ์ และหินบะซอลต์ โดยมีหินแกบโบร และหินไพรอกซิไนต์บ้าง 
อายุของหินอัคนีพุมีตัง้แต่ยุค ไซลูเรียนถึงจูแรสซิก ส าหรับหินบะซอลต์ท่ีพบในเขตอ าเภอแม่ทะ 
อ าเภอเกาะคา และอ าเภอสบปราบ จังหวดัล าปาง มีอายุประมาณ 5 ถึง 8 แสนปี ท่ีบริเวณบ้าน
เชียงเค่ียน อ าเภอเทิงและท่ีริมแม่น า้โขง อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย มีอายุประมาณ  
1.7 ±0.12 ล้านปี และท่ีบ้านบอ่แก้ว อ าเภอเดน่ชยั จงัหวดัแพร่ มีอายปุระมาณ 5.64 ±0.28 ล้านปี 
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รูป 1.2. แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัเชียงราย (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 



7 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 1.3. แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัเชียงใหม่ (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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1.10 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (Review of relate literature) 
Kosuwan และคณะ (2000) เป็นการศึกษาธรณีแปรสัณฐานของรอยเลื่อนแม่จัน 

สว่นแม่อาย (Mae Ai Segments) บริเวณบ้านหาดชมพู อ าเภอแม่อาย จังหวดัเชียงใหม่ เพื่อหา
หลกัฐานการเกิดแผน่ดินไหวในอดีต โดยท าการขุดร่องส ารวจความยาว 7 เมตร และลกึ 3.5 เมตร 
ซึ่งพบว่ารอยเลื่อนแม่จันสว่นแม่อายมีการเคลื่อนท่ีในลกัษณะเหลื่อมซ้ายใน แนวราบและเลื่อน
ย้อนในแนวด่ิง ในทิศ N 70°- 85° E และเอียงตวัจากแนวราบ 65°- 85° ไปทางทิศเหนือ บริเวณ
ต าแหนง่ร่องส ารวจและบริเวณใกล้เคียงพบหลกัฐานของธรณีสณัฐานท่ีถกูรอยเลือ่นมีพลงันีก้ระท า 
ได้แก่ ลกัษณะล าธารหกัเลือ่น และผารอยเลือ่น เป็นต้น จากการศกึษาพบวา่รอยเลือ่นท่ีพบบริเวณ
ร่องส ารวจตัดผ่านชัน้เนินตะกอนน า้พารูปพัด 3 ชัน้ ส่วนชัน้เนินตะกอนน า้พาชัน้บนสุดไม่พบ
หลักฐานว่าถูกรอยเลื่อนตัดผ่านหรือไม่ ซึ่งจากการประเมินระดับความรุนแรงของเหตุการณ์
แผน่ดินไหวในอดีตคาดวา่ไม่น้อยกวา่ 7 ริกเตอร์  และจากผลการวิเคราะห์ตวัอย่างตะกอนด้วยวิธี
เรืองแสงด้วยความร้อน (Thermoluminescence dating) พบว่าเคยเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใน
อดีต 4 ครัง้ด้วยกนั คือ 35,300, 35,300-34,900, 17,000 และไม่น้อยกวา่ 17,000 ปีท่ีผา่นมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

รูป 1.4. แผนท่ีแสดงแนวรอยเลือ่นแม่จนั (Mae Chan Fault) และต าแหนง่ร่องส ารวจ 
บ้านหาดชมพ ูต าบลทา่ตอน อ าเภอแม่อาย จงัหวดัเชียงใหม่ (จุดดาวสเีหลอืง) 

From : http://scratchpad.wikia.com 

From : http://scratchpad.wikia.com 
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Fenton และคณะ (2003) เป็นการส ารวจเก่ียวกับแผ่นดินไหวโบราณ บริเวณรอยเลื่อนมี

พลงัทางภาคเหนือ และภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งหนึ่งในนัน้คือรอยเลื่อนแม่จัน อ าเภอ 
แม่จนั จงัหวดัเชียงราย โดยพบวา่รอยเลือ่นแม่จนัมีการเคลือ่นท่ีในลกัษณะเหลือ่มซ้าย และพบการ
เลื่อนตัวของแม่น า้บริเวณทางด้านตะวันตกของรอยเลื่อน โดยแม่น า้สายเก่ามีการเลื่อนตัวไป
ประมาณ 600 เมตร ขณะท่ีแม่น า้สายใหม่มีการเลือ่นตวัไปเพียง 100 – 300 เมตร นอกจากนีย้งัพบ
การเลื่อนตัวของสนัเขาในบริเวณใกล้เคียงอีกด้วย จากข้อมูลการเลื่อนตัวสามารถใช้ในการ
วิเคราะห์หาอัตราการเลื่อนตวัของรอยเลื่อนแม่จันได้ว่า มีอัตราการเลื่อนตัวประมาณ 0.3 – 3 
มิลลิเมตร/ปี และสามารถประเมินหาขนาดความรุนแรงของการเกิดแผ่นดินไหวในอดีตสงูถึง 7.5  
ริกเตอร์ 

Wood และคณะ (2004) ศึกษาเก่ียวกับ Radiocarbon Dating โดยท าการศึกษา 
ชัน้ตะกอน จากการเจาะหลมุส ารวจความลึก 2.7 เมตร บริเวณเวียงหนองหล่ม อ าเภอแม่จัน 
จังหวดัเชียงราย พบชัน้ถ่าน (charcoal) ณ 2 ต าแหน่ง คือ ท่ีความลกึ 0.48 เมตร และความลึก 
1.05 เมตร เม่ือน าชัน้ถ่านท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์หาอายุด้วยวิธีคาร์บอน-14 (AMS Radiocarbon 
Dating) จากผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบช่วงเวลาสะสมตัวของตะกอนทัง้ 2 ต าแหน่งว่ามีอายุ
ประมาณ 218 ปี และ 9,830 ปีท่ีผา่นมา ตามล าดบั บง่บอกช่วงเวลาเกิดแผน่ดินไหวจากบนัทกึทาง
ประวติัศาสตร์ ซึง่เช่ือวา่ท าให้เกิดการจมตวัของเวียงหนองหลม่ในอดีตได้ 
 
 
 
 
 

รูป 1.5. แสดงผนงัร่องส ารวจบ้านหาดชมพ ูต าบลทา่ตอน อ าเภอแมอ่าย จงัหวดัเชียงใหม่  
From : http://scratchpad.wikia.com 
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บทที่ 2 
การวิเคราะห์ข้อมูลโทรสัมผัส (Remote Sensing Analysis) 

 
การศึกษากลุม่รอยเลื่อนแม่จัน (Mae Chan Fault Zone) ในงานวิจัยครัง้นี ้ครอบคลุม

พืน้ท่ีอ าเภอฝาง อ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ และอ าเภอแม่จัน อ าเภอเชียงแสน อ าเภอ  
เชียงของ จังหวัดเชียงราย ท่ีตัง้อยู่ทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยพืน้ท่ีศึกษา
ครอบคลมุพืน้ท่ีระหว่างละติจูดท่ี N 19๐ 49’ ถึง 20๐ 34’ และลองจิจูดท่ี  E 99๐ 07’ ถึง 100๐ 31’ 
โดยใช้ข้อมูลโทรสมัผัส(Remote-sensing data) ได้แก่ ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูล
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลข(Digital Elevation Model: DEM) เพื่อใช้ในการแปลความหมาย
ทางด้านธรณีวิทยาและโครงสร้างทางธรณีวิทยา ก่อนท าการลงส ารวจในภาคสนามตอ่ไป 
 
2.1 การศึกษาข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

การศึกษาข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมนัน้ เป็นภาพถ่ายจากดาวเทียมซึ่งโคจรรอบโลก 
ถ่ายภาพพืน้ผิวโลก โดยดาวเทียมจะรับสญัญาณจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีโลกปลอ่ยมา แล้วแปล
สญัญาณท่ีได้มาให้เป็นข้อมูลดิจิตอล ท่ีแสดงออกมาในลกัษณะของรูปภาพ และสง่ภาพลงมาท่ี
ศนูย์รับสญัญาณดาวเทียมท่ีโลก  ซึง่ข้อมลูจากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นอีกขัน้ตอนหนึ่งท่ีน ามาใช้ใน
การศึกษาด้านธรณีวิทยา และใช้ศึกษาเก่ียวกับแผ่นดินไหว โดยในการศึกษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้
ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมลูความสงูภมิูประเทศเชิงเลข(DEM) 
 2.1.1 ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม 
 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS satellite ได้มาจากโปรแกรม Google Earth เป็น
โปรแกรมท่ีเก่ียวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์อีกรูปแบบหนึ่งท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยม โดยโปรแกรม 
Google Earth ใช้แผนท่ีและภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการหา
รายละเอียดข้อมูล แสดงต าแหน่ง ท่ีตัง้ของสถานท่ีต่างๆ เช่น ท่ีตัง้โรงพยาบาล สถานีต ารวจ 
สนามบิน ตลอดจนเส้นทางการเดินทาง และข้อมลูอ่ืนๆ อีกมากมาย โดยในการศึกษาครัง้นี ้เราจะ
น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีได้จากโปรแกรม Google Earth โดยจะน ามาประยุกต์ใช้กับงาน
ทางด้านธรณีวิทยา ซึ่งจะใช้ในการแปลความหมายข้อมูลด้านธรณีวิทยา ธรณีสัณฐาน และ
โครงสร้างธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศกึษา  
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2.1.2 ข้อมูลความสูงภมูิประเทศเชิงเลข(DEM) 

 ข้อมูลความสงูภูมิประเทศเชิงเลข หรือ Digital Elevation Model: DEM จัดเป็นข้อมูล
ดาวเทียมอีกรูปแบบหนึง่ ซึง่เป็นข้อมลูท่ีได้จากการวดัจุดระดบัความสงูต ่าของพืน้ผิวโลกและข้อมูล
ท่ีได้มานัน้จะเป็นข้อมูลแบบดิจิตอล ซึ่งจะน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ (3D) หรือ
แบบจ าลองแผนท่ีภมิูประเทศ เพื่อแสดงให้เห็นถึงสภาพภูมิประเทศของพืน้ผิวโลกท่ีปรากฏให้เห็น
จริง โดยในการศึกษาครัง้นี ้เราจะใช้ข้อมูล DEM90 ท่ีมีความละเอียด 90 เมตร ในการศึกษา 
ด้านธรณีสณัฐาน เพื่อแปลความหมายของโครงสร้างธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศกึษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1. ภาพถ่ายดาวเทียม  satellite ท่ีได้จากโปรแกรม Google Earth ครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษา 
บริเวณกลุม่รอยเลือ่นแม่จนั 

รูป 2.2. ภาพภมิูประเทศ จากข้อมลู DEM ท่ีมีความละเอียด 90 เมตร แสดงลกัษณะ 
ธรณีสณัฐานบริเวณกลุม่รอยเลือ่นแม่จนั 
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2.2 การแปลความหมายจากภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลความสูงภมูิประเทศเชิงเลข 
     (DEM) 
 ในการศึกษาครัง้นี ้ได้ท าการแปลข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลความสูง  
ภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) ซึ่งอาศัยความแตกต่างของลักษณะทางธรณีสัณฐานท่ีชัดเจนใน 
การแปลความหมาย โดยผลการแปลความหมายท่ีได้จะเน้นหลกัๆในการศึกษาโครงสร้างแนวเส้น
(Lineament) ท่ีมีลกัษณะแนวเส้นปรากฏให้เห็นชดัเจนและมีความต่อเน่ือง โดยเฉพาะโครงสร้างท่ี
ตดัผา่นแอ่งชัน้ตะกอนปัจจุบนั(การสะสมตัวในช่วงโฮโลซีน) ท่ีมีอายุการสะสมตวัตัง้แต่ 10,000 ปี
ถึงปัจจุบนั ซึง่สามารถบ่งบอกได้ว่าโครงสร้างเชิงเส้นท่ีปรากฏให้เห็นนีมี้โอกาสท่ีจะเป็นรอยเลื่อน 
มีพลงัได้ 
 2.2.1 ผลการแปลความหมายพืน้ที่ศึกษา 

ผลการแปลความหมายโครงสร้างแนวเส้น(Lineament) ด้วยภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูล
ความสงูภมิูประเทศเชิงเลข (DEM) พบวา่บริเวณพืน้ท่ีศึกษามีโครงสร้างแนวเส้นกระจายตวัอยู่ทัว่
ทัง้พืน้ท่ี(รูป 2.3.) สว่นใหญ่อยู่ทางตะวนัตกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีศึกษา ส่วนตอนกลางของพืน้ท่ี
ศึกษามีลกัษณะเป็นแอ่ง จึงไม่ค่อยพบโครงสร้างแนวเส้น รูปแบบของเส้นส่วนใหญ่มักจะเป็น
เส้นตรงและโค้งเว้าบางสว่น และจากการศกึษาลกัษณะธรณีสณัฐาน เช่น ผาสามเหลี่ยม หนองน า้
ยุบตัว และสนัขวางกัน้  โดยละเอียด พบแนวโครงสร้างแนวเส้นท่ีชัดเจนและต่อเน่ือง(รูป 2.4.)  
บง่ชีว้า่โครงสร้างแนวเส้นเหลา่นี ้มีโอกาสเกิดจากการเลือ่นตวัของรอยเลือ่นยอ่ยในพืน้ท่ีศกึษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.3. แผนท่ีแสดงผลการแปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมลูความสงูภมิูประเทศ

เชิงเลข (DEM) แสดงโครงสร้างแนวเส้น(เส้นสเีหลอืง) ของกลุม่รอยเลือ่นแม่จนั 
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รูป 2.4. แผนท่ีแสดงผลการแปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมลูความสงูภมิูประเทศ

เชิงเลข (DEM)  แสดงโครงสร้างแนวเส้น(เส้นสแีดง) ท่ีมีโอกาสเป็นแนวรอยเลือ่นยอ่ย 
ของกลุม่รอยเลือ่นแม่จนั 

 
จากนัน้น าผลข้อมูลโครงสร้างแนวเส้นในพืน้ท่ีศึกษาท่ีได้มาหาแนวการวางตัว พบว่า

โครงสร้างแนวเส้นสว่นใหญ่มีแนวการวางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต้เป็น
หลกั (รูป 2.5.) ซึง่สมัพนัธ์กบัแนวการวางตวัของรอยเลือ่นแม่จนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.5. ภาพแสดงแนวการวางตวัของโครงสร้างแนวเส้น(Lineament) ในพืน้ท่ีศกึษา โดยสว่น
ใหญ่มีแนวการวางตวัในตะวนัออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต้  

 

N 
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บทที่ 3 
งานส ารวจภาคสนาม (Field Investigation) 

 
 หลงัจากท่ีได้แปลข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลความสงูภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) 
แล้ว ก็จะได้ข้อมูลท่ีแสดงลกัษณะทางธรณีสณัฐานท่ีเกิดจากการกระท าของกลุม่รอยเลื่อนแม่จัน 
ต่อมาก็จะท าการส ารวจในภาคสนาม ซึ่งเป็นขัน้ตอนในการตรวจสอบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ี 
บ่งบอกความมีพลงัของรอยเลื่อนในกลุ่มรอยเลื่อนแม่จัน เพื่อใช้ก าหนดต าแหน่งในการส ารวจ 
เก็บตวัอย่างตะกอนดินท่ีมีความสมัพนัธ์กับการเลื่อนตวัของรอยเลื่อน และน าตวัอย่างท่ีได้มาท า
การวิเคราะห์หาอายุของตะกอนดิน เพื่อให้ทราบถึงช่วงเวลาของการเกิดแผ่นดินไหวบรรพกาล 
ในบริเวณกลุม่รอยเลือ่นแม่จนั 
 
3.1 การส ารวจภาคสนาม 
 ในการส ารวจภาคสนามครัง้นี ้มีจุดประสงค์หลกัท่ีจะด าเนินการส ารวจตามถนนทางหลวง
หมายเลข 1089 ซึ่งเป็นถนนทางหลวงท่ีเช่ือมผ่านระหว่างจังหวดั เชียงราย – เชียงใหม่ และเป็น
ถนนท่ีพาดผา่นรอยเลือ่นแม่จนัเป็นระยะทางหลายร้อยกิโลเมตร แต่ในการส ารวจภาคสนามครัง้นี ้
จะเน้นการส ารวจกลุม่รอยเลือ่นแม่จนัในบริเวณอ าเภอแม่จนั และอ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย
เป็นหลกั  โดยพืน้ท่ีศกึษาได้ท าการแปลข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม เพื่อดูลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีเกิด
จากการกระท าของรอยเลื่อน ซึ่งจากการตรวจสอบในการส ารวจภาคสนาม พบว่า มีพืน้ท่ีท่ีแสดง
ลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีเกิดจากการกระท าของรอยเลื่อนในกลุม่รอยเลื่อนแม่จัน มีทัง้หมด 6 พืน้ท่ี 
ดงันี ้

พืน้ที่ 1 บ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
 พืน้ที่ 2 บ้านป่าตงึ ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
 พืน้ที่ 3 บ้านดอยจ าปี ต าบลป่าสกั อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย 

พืน้ที่ 4 บ้านดอยศรีแก้ว ต าบลป่าสกั อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย 
พืน้ที่ 5 เวียงหนองหลม่ อ าเภอเชียงแสน และอ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
พืน้ที่ 6 บ้านวงัลาว ต าบลเวียง อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย 
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3.1.1 ผลการส ารวจภาคสนาม 
 3.1.1.1 พืน้ที่ 1 บ้านอีก้อป่าบงงามล่าง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย 

ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  
 พืน้ท่ีบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ตัง้อยูท่างด้านทิศตะวนัตกของอ าเภอแม่จันห่างไปประมาณ 
27 กิโลเมตร การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 ระยะทาง
ประมาณ 30 กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จัน จากนัน้เลีย้วซ้ายไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 1089 
ถนนสายอ าเภอแม่จนั-แม่อาย (เชียงราย-เชียงใหม่) ระยะทางประมาณ 12 กิโลเมตร จะพบบริเวณ
พืน้ท่ีส ารวจอยู่ทางทิศตะวนัตกของถนนทางหลวงหมายเลข 1089 พืน้ท่ีโดยสว่นใหญ่เป็นเนินเขา 
ท่ีปลูกแปลงข้าวโพดสลบักับพืชสวน สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ีประกอบด้วย หินอัคนีภูเขาไฟ 
ยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก ซึ่งถูกปิดทับด้วยตะกอนตะพักล าน า้ และ
ตะกอนท่ีราบน า้ทว่มถึง ของยคุควอเทอร์นารี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบว่า ลกัษณะภูมิประเทศสว่นใหญ่เป็นภูเขาสงู และท่ีราบ
ระหว่างหุบเขาจะเป็นอาคารบ้านเรือน ถนน รวมถึงพืน้ท่ีการเกษตรต่างๆ เช่น แปลงข้าวโพด  
สวนลิน้จ่ี สวนล าไย เป็นต้น และพบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีบ่งบอกถึงรอยเลื่อนมีพลงัในบริเวณ
พืน้ท่ีส ารวจ ได้แก่ ผาสามเหลีย่ม(รูป 3.1.)  ท่ีวางตวัในแนวทิศตะวนัออก-ตะวนัตก หนัหน้าไปทาง
ทิศเหนือ และจากการเดินส ารวจในบริเวณใกล้เคียง ท่ีพิกัด 0579353E / 2223927N พบลกัษณะ
ของหินโผล(่รูป 3.2.) ยาวประมาณ 50 เมตร สงูประมาณ 5 เมตร ท่ีมีลกัษณะของรอยเลือ่นตดัผา่น
และมีตะกอนดินปิดทบั ซึ่งแสดงถึงการเลื่อนตวัของรอยเลื่อนตามแนวด่ิง ท่ีน่าจะเป็นผลจากการ
เลือ่นตวัของรอยเลือ่นแม่จนัในแนวระดบั 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.1. ผาสามเหลีย่ม ขนานกบัรอยเลือ่นแม่จนัสว่นแม่จนั(เส้นสแีดง) บริเวณ 

บ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแมจ่นั จงัหวดัเชียงราย มีแนวการวางตวั
ในทิศตะวนัออก-ตะวนัตก และหนัหน้าไปทางด้านทิศเหนือ 
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รูป 3.2. หินโผล ่บริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแมจ่นั จงัหวดัเชียงราย 

พบลกัษณะของรอยเลือ่น(เส้นประสแีดง) ตดัผา่นหินแกรนิต และมีตะกอนดินปิดทบั 
(หมายเหตุ: นางสาวสริิลกัขณา ผาจนัทร์ สงู 157 ซม.) 

 
3.1.1.2 พืน้ที่ 2 บ้านป่าตึง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย 
ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  

 พืน้ท่ีบ้านป่าตงึ ตัง้อยูท่างด้านทิศตะวนัตกของอ าเภอแม่จันห่างไปประมาณ 19 กิโลเมตร 
การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 ระยะทางประมาณ 30 
กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จนั จากนัน้เลีย้วซ้ายไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 1089 ถนนสายอ าเภอ 
แม่จัน-แม่อาย (เชียงราย-เชียงใหม่) ระยะทางประมาณ 4  กิโลเมตร จะพบบริเวณพืน้ท่ีส ารวจ 
อยู่ทางทิศเหนือของบ้านป่าตึง พืน้ท่ีโดยส่วนใหญ่เป็นท่ีอยู่อาศัย นาข้าว แปลงถั่ว  และ 
ไร่ข้าวโพด สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ีประกอบด้วย หินอัคนีภูเขาไฟยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก 
หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก ซึ่งถูกปิดทับด้วยตะกอนตะพักล าน า้ และตะกอนท่ีราบน า้ท่วมถึง ของ 
ยคุควอเทอร์นารี(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบว่า ลกัษณะภูมิประเทศทางด้านทิศใต้เป็นภูเขาสงู สว่น
ทางด้านทิศเหนือเป็นท่ีราบ และพบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีบ่งบอกถึงรอยเลื่อนมีพลงัในบริเวณ
พืน้ท่ีส ารวจ ได้แก่ ผาสามเหลีย่ม(รูป 3.3.)  ท่ีวางตวัในแนวทิศตะวนัออก-ตะวนัตก หนัหน้าไปทาง
ทิศเหนือ และจากการเดินส ารวจในบริเวณใกล้เคียง ท่ีพิกัด 0585281E / 2226602N พบลกัษณะ
ของหินโผล(่รูป 3.4.)  ยาวประมาณ 500 เมตร สงูประมาณ 8 เมตร ท่ีค่อนข้างผุพงั มีสีส้มแดง 
คล้ายกบัตะกอนดิน และพบลกัษณะของรอยแตก(fracture)ตดัผา่น  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.3. ผาสามเหลี่ยม ขนานกับรอยเลื่อนแม่จันส่วนแม่จัน(เส้นสีแดง) บริเวณบ้านป่าตึง 

ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย มีแนวการวางตวัในทิศตะวนัออก-ตะวนัตก 
และหนัหน้าไปทางด้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.4. หินโผล ่บริเวณบ้านป่าตงึ ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย พบลกัษณะของ
รอยแตก(เส้นประสเีหลอืง) ตดัผา่นหินผ ุท่ีมีสส้ีมแดง คล้ายกบัตะกอนดิน  
(หมายเหตุ: นางสาวชวิศา ภูเ่จริญชยัวรรณ สงู 165 ซม.) 
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3.1.1.3 พืน้ที่ 3 บ้านดอยจ าปี ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  

 พืน้ท่ีบ้านดอยจ าปี ตัง้อยู่ทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอ าเภอเชียงแสนห่างไป
ประมาณ 40 กิโลเมตร การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 
ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จนั จากนัน้เลีย้วขวาไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 
1016 มุ่งหน้าไปอ าเภอเชียงแสน ระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร จะพบบริเวณพืน้ท่ีส ารวจอยู่ทาง
ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของบ้านดอยจ าปี พืน้ท่ีโดยสว่นใหญ่เป็นท่ีอยู่อาศยั นาข้าวสลบัแปลงถั่ว 
สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ีประกอบด้วย หินแกรนิตยคุไทรแอสซิก ซึง่ถกูปิดทบัด้วยตะกอนตะพกัล า
น า้ กรวด ทราย ทรายแป้ง ศิลาแลง และดินเหนียว ของยุคควอเทอร์นารี  (กรมทรัพยากรธรณี, 
2550) 

ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบว่า ลกัษณะภูมิประเทศทางด้านทิศใต้เป็นเนินเขาขนาด
เลก็ สว่นทางด้านทิศเหนือเป็นท่ีราบ และมีล าห้วยขนาดเลก็ไหลผา่น ซึง่เป็นล าห้วยสาขาของแม่น า้
โขง และจากการเดินส ารวจพบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีบ่งบอกถึงรอยเลื่อนมีพลงัในบริเวณพืน้ท่ี
ส ารวจ ในบริเวณ ท่ีพิกดั 0607262E / 2243341N พบลกัษณะของหินโผล(่รูป 3.5.) ยาวประมาณ 
30 เมตร สงูประมาณ 10 เมตร ค่อนข้างผุพงั คล้ายกับตะกอนดิน มีสีส้มอิฐ สีม่วงแดง และพบ
ลกัษณะของรอยแตกตดัผา่นหลายแนว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป 3.5. หินโผล ่บริเวณบ้านดอยจ าปี ต าบลป่าสกั อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย พบลกัษณะ
ของรอยแตก(เส้นประสเีหลอืง) ตดัผา่นหินคอ่นข้างผพุงั คล้ายกบัตะกอนดิน มีสส้ีมอิฐ สี
ม่วงแดง (หมายเหตุ: นางสาวสริิลกัขณา ผาจนัทร์(คนซ้ายสดุ) สงู 157 ซม.) 



19 
 

 
 

3.1.1.4 พืน้ที่ 4 บ้านดอยศรีแก้ว ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  

 พืน้ท่ีบ้านดอยศรีแก้ว ตัง้อยู่ทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอ าเภอเชียงแสนห่างไป
ประมาณ 37 กิโลเมตร การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 
ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จนั จากนัน้เลีย้วขวาไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 
1016 มุ่งหน้าไปอ าเภอเชียงแสน ระยะทางประมาณ 28 กิโลเมตร จะพบบริเวณพืน้ท่ีส ารวจอยู่ทาง
ทิศตะวันออกของบ้านดอยศรีแก้ว พืน้ท่ีโดยส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีนาข้าวสลับแปลงถั่ว สภาพ
ธรณีวิทยาของพืน้ท่ีประกอบด้วย หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก ซึ่งถูกปิดทบัด้วยตะกอนตะพกัล าน า้  
กรวด ทราย ทรายแป้ง ศิลาแลง และดินเหนียว ของยคุควอเทอร์นารี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบว่า ลกัษณะภูมิประเทศทางด้านทิศใต้เป็นเนินเขาขนาด
เลก็ สว่นทางด้านทิศเหนือเป็นท่ีราบ และมีล าห้วยขนาดเลก็ไหลผา่น ซึง่เป็นล าห้วยสาขาของแม่น า้
โขง  จากการเดินส ารวจพืน้ท่ีบริเวณบ้านดอยศรีแก้ว ในบริเวณ ท่ีพิกัด 0608800E / 2242926N 
พบลกัษณะของหินโผล(่รูป 3.6.) ยาวประมาณ 20 เมตร สงูประมาณ 4.5 เมตร ค่อนข้างผุพัง 
คล้ายกบัตะกอนดิน มีสส้ีมอิฐ และพบลกัษณะของรอยแตกตดัผา่นหลายแนว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูป 3.6. หินโผล ่บริเวณบ้านดอยศรีแก้ว ต าบลป่าสกั อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย 
พบลกัษณะของรอยแตก(เส้นประสเีหลอืง) ตดัผ่านหินคอ่นข้างผพุงั คล้ายกบัตะกอน
ดิน มีสส้ีมอิฐ (หมายเหตุ: นางสาวอรนนัท์ งามนิธิพร(คนซ้ายสดุ) สงู 162 ซม.) 
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3.1.1.5 พืน้ที่ 5 เวียงหนองหล่ม อ าเภอเชียงแสนและอ าเภอแม่จัน จังหวัด 
เชียงราย 

ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  
 พืน้ท่ีเวียงหนองหล่ม ตัง้อยู่ท่ีเขตติดต่อระหว่างต าบลโยนก อ าเภอเชียงแสน กับต าบล 
จนัจว้า อ าเภอแม่จนั ตัง้อยูท่างด้านทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของอ าเภอแม่จันห่างไปประมาณ 25 
กิโลเมตร การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 ระยะทาง
ประมาณ 30 กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จนั จากนัน้เลีย้วขวาไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 1016 มุ่ง
หน้าไปอ าเภอเชียงแสน ระยะทางประมาณ 28 กิโลเมตร จะพบบริเวณพืน้ท่ีส ารวจอยู่ทางทิศ
ตะวันออกของบ้านดอยศรีแก้ว พืน้ท่ีโดยส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีลุ่มน า้  สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ี
ประกอบด้วย บริเวณพืน้ท่ีหนองน า้เป็นตะกอนดินปัจจุบนัสะสมตวัอยูช่ัน้บน มีกรวด ทราย และดิน
ในยุคควอเทอร์นารี  ส่วนบริเวณขอบของพืน้ท่ีหนองน า้เป็นหินชัน้ตะกอนท่ียงัไม่แข็งตวัด้วยชัน้ 
ทราย ชัน้ทรายกรวด ชัน้ดินดานและชัน้ทรายแป้ง ยคุเทอร์เชียรี และหินแกรนิต ไบโอไทต์-มสัโคไวต์
แกรนิตท่ีแสดงการเรียงตวัแบบยคุคาร์บอนิเฟอรัส (กรมทรัพยากรธรณี, 2547) 

ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบวา่ ลกัษณะภมิูประเทศทางด้านทิศใต้เป็นพืน้ท่ีลุม่น า้ สว่น
ทางด้านทิศเหนือเป็นเนินเขาขนาดเลก็ และพบเกาะดอนยู่กลางหนองน า้ ช่ือว่า เกาะแม่หม้าย ซึ่ง
จากหลกัทางประวัติศาสตร์และหลกัฐานแนวรอยเลื่อนทางธรณีวิทยาท่ีเห็นในปัจจุบัน(จากการ
แปลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม พบว่าต าแหน่งท่ีตัง้ของเวียงหนองหลม่วางตวัในแนวท่ีสมัพนัธ์กับ
แนวรอยเลือ่น) จึงคาดวา่เวียงหนองหลม่ เคยเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการ
เลือ่นตวัของรอยเลือ่นแม่จนัในอดีต จึงท าให้เกิดการยบุตวัในบริเวณดงักลา่ว   
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูป 3.7. เวียงหนองหลม่ อ าเภอเชียงแสน และอ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 

เกาะแม่หม้าย 
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3.1.1.6 พืน้ที่ 6 บ้านวังลาว ต าบลเวียง อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
ก. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่  

 พืน้ท่ีบ้านวังลาว ตัง้อยู่ทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอ าเภอเชียงแสนห่างไป
ประมาณ 43 กิโลเมตร การเข้าถึงพืน้ท่ีเร่ิมจากอ าเภอเมืองเชียงรายตามถนนทางหลวงหมายเลข 1 
ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ถึงอ าเภอแม่จนั จากนัน้เลีย้วขวาไปตามถนนทางหลวงหมายเลข 
1016 มุ่งหน้าไปอ าเภอเชียงแสน ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ตอ่จากนัน้เลีย้วซ้ายไปตามถนน
ทางหลวงหมายเลข 1290 มุ่งหน้าไปอ าเภอแม่สาย ระยะทางประมาณ 17 กิโลเมตร จะพบบริเวณ
พืน้ท่ีส ารวจอยูท่างทิศเหนือของบ้านวงัลาว พืน้ท่ีโดยสว่นใหญ่เป็นไร่ข้าวโพด สภาพธรณีวิทยาของ
พืน้ท่ีประกอบด้วย หินอัคนีภูเขาไฟยุคควอเทอร์นารี ซึ่งถูกปิดทบัด้วยตะกอนตะพกัล าน า้ กรวด 
ทราย ทรายแป้ง ศิลาแลง และดินเหนียว ของยคุควอเทอร์นารี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

ข. ข้อมูลภาคสนาม 
 ผลจากการส ารวจภาคสนามพบว่า ลกัษณะภูมิประเทศเป็นเนินเขาสงู ทัง้ทางด้านทิศใต้
และทางด้านทิศเหนือ ทางน า้สายส าคญัในบริเวณพืน้ท่ีส ารวจ คือ  แม่น า้โขง(แม่น า้ท่ีเป็นพรมแดน
กัน้ระหวา่งไทยกบัลาว) และแม่น า้รวก(แม่น า้ท่ีเป็นพรมแดนกัน้ระหว่างไทยกับพม่า) จากการเดิน
ส ารวจพืน้ท่ีบริเวณบ้านวงัลาว ในบริเวณ ท่ีพิกัด 0611586E / 2252552N พบลกัษณะของหินโผล่
(รูป 3-8) ยาวประมาณ 150 เมตร สงูประมาณ 8 เมตร ค่อนข้างผุพงั คล้ายกับตะกอนดิน มีสีส้ม
น า้ตาล และพบลกัษณะของรอยแตกตดัผา่นหลายแนว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.8. หินโผล ่บริเวณบ้านวงัลาว ต าบลเวียง อ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย พบลกัษณะ
ของรอยแตก(เส้นประสเีหลอืง) ตดัผา่นหินคอ่นข้างผพุงั คล้ายกบัตะกอนดิน มีสส้ีม
น า้ตาล (หมายเหตุ: นางสาวสริิลกัขณา ผาจนัทร์(คนซ้ายสดุ) สงู 157 ซม.) 
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3.2 การเก็บตัวอย่างภาคสนาม 
ผลจากการส ารวจสภาพพืน้ท่ีจริงทัง้ 6 พืน้ท่ีศึกษา พบว่าพืน้ท่ีศึกษาพืน้ท่ี 1 บ้านอีก้อป่า

บงงามล่าง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวดัเชียงราย เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการเก็บ
ตวัอยา่งตะกอนดิน เน่ืองจากพบลกัษณะธรณีสณัฐานท่ีบ่งบอกถึงรอยเลื่อนมีพลงัในบริเวณพืน้ท่ี
ส ารวจ ได้แก่ ผาสามเหลี่ยม ท่ีวางตวัในแนวทิศตะวนัออก-ตะวนัตก หนัหน้าไปทางทิศเหนือ และ
พบหินโผลมี่ลกัษณะของรอยเลือ่นตดัผา่นชัน้หินแกรนิตชดัเจน ท าให้หินแกรนิตมีการเลื่อนตวั แล้ว
มีตะกอนดินปิดทบั โดยได้ท าการเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน เพื่อน าไปก าหนดหาอายุด้วยวิธีเรืองแสง
ด้วยความร้อน (Thermoluminescence dating)  

3.2.1 ขัน้ตอนการศึกษา 
โดยมีขัน้ตอนในการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินดงันี ้

 1. ท าการวดัขนาดของหินโผล ่และดแูนวการวางตวัของรอยเลือ่น 
 2. แตง่ผนงัหินโผลท่ี่จะท าการส ารวจให้เรียบ จากนัน้เลอืกปักหมดุต าแหนง่ท่ีจะท าการเก็บ 

ตวัอยา่งตะกอนดิน  5 ตวัอยา่ง (รูป 3-9) 
3. เก็บตวัอยา่งตะกอนดิน โดยการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินนี ้ต้องระมดัระวงัไม่ตะกอนดินท่ี 
เก็บมาโดนแสง เน่ืองจากอาจจะท าให้ค่าอายุของตะกอนดินมีความคลาดเคลื่อน 
ดงันัน้ระหวา่งที่ท าการเก็บ 

    ตวัอยา่งตะกอนจึงต้องน าผ้าสดี าทบึมาคลมุ เพื่อป้องกนัแสง 
4. ตวัอยา่งตะกอนดินท่ีเก็บมาต้องเก็บใสไ่ว้ในถงุสดี าทบึและปิดผนกึอยา่งแนน่หนา 
5. น าตวัอยา่งตะกอนดินมาหาคา่อายดุ้วยวิธีเรืองแสงด้วยความร้อน
(Thermoluminescence dating) ในห้องปฏิบติัการตอ่ไป 
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3.2.2 ผลการศึกษา 
พืน้ที่ 1 บ้านอีก้อป่าบงงามล่าง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย 
หินโผลท่ี่ส ารวจมีความยาวประมาณ 50 เมตร สงูประมาณ 5 เมตร วางตวัในแนวเกือบ 

เหนือ-ใต้ โดยผลจากการส ารวจปรากฏชัน้ตะกอนท่ีได้รับผลกระทบจากการเลื่อนตวัของรอยเลื่อน 
และพบการล าดบัชัน้ตะกอน 3 ชัน้ โดยมีรายละเอียด ดงันี ้ 
หน่วยตะกอน C : ชัน้ตะกอนทรายปนดินเหนียว สีน า้ตาลส้ม เนือ้แน่น พบเศษรากพืช บาง

บริเวณพบกรวดละเอียดปน เม็ดกรวดขนาด 0.3-0.5 เซนติเมตร รูปร่างเม็ด
กรวดคอ่นข้างเหลีย่ม ชัน้ตะกอนหนาประมาณ 50-80 เซนติเมตร 

หน่วยตะกอน B : ชัน้ตะกอนทราย ปนกรวดขนาดเล็กถึงปานกลาง สีเทา เนือ้ร่วน ตะกอน
ทรายเนือ้ปานกลางถึงหยาบ เม็ดกรวดขนาด 1-5 เซนติเมตร รูปร่างเม็ด
กรวดค่อนข้างเหลี่ยม ชนิดของกรวดเป็นเศษหินแกรนิตเป็นสว่นใหญ่ ชัน้
ตะกอนหนาประมาณ 40 เซนติเมตร 

หน่วยหิน A      : เป็นชัน้หินแกรนิตผุพังสูง สีเทา ลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างท่ีพบ อยู่
ทางด้านทิศเหนือ และทิศใต้ พบเป็นแนวรอยเลื่อนในชัน้หิน รอยเลื่อนมีค่า
การวางตวั 125°/31° SW และ 112°/ 25° SW 

 นอกจากนีย้งัได้ท าการเก็บตัวอย่างตะกอนดินเพื่อน าไปก าหนดหาอายุด้วยวิธีเรืองแสง
ด้วยความร้อน(Thermoluminescence dating) จ านวน 5 ตวัอยา่ง ดงันี ้

- ตะกอนหนว่ย C ท าการเก็บตะกอนตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง คือ MCF4 และ MCF5 
- ตะกอนหนว่ย B ท าการเก็บตะกอนตวัอยา่ง 3 ตวัอยา่ง คือ MCF1, MCF2 และ MCF3 
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พืน้ที่ส ารวจ 1 
บ้านอีก้อป่าบงงามล่าง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวดัเชียงราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.9. แสดงผนงัพืน้ท่ีส ารวจบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 

NORTH SOUTH 

ค าอธิบาย 

     

  

 
 

C 

B 

A 

ตะกอนทรายปนดินเหนียว สีน า้ตาลส้ม เนือ้แน่น  

ละเอียดปน ตะกอนทราย ปนกรวดขนาดเล็กถึงปานกลาง สีเทา เนือ้ร่วนละเอียด

ปน หินแกรนิต 

NORTH SOUTH 

MCF1 

แนวรอยเล่ือน 

 

F1 

 
ตวัอย่างวดัหาอายุ
วิธี TL 
 

MCF1 

MCF2 MCF3 

MCF4 MCF5 

50 cm 
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บทที่ 4 
การวัดหาอายุของชัน้ตะกอน (Dating) 

 
 การศกึษาด้านธรณีวิทยาแผน่ดินไหว จ าเป็นต้องมีขัน้ตอนในการหาอายุของรอยเลื่อนว่า
เคยเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีท าให้เกิดรอยเลื่อนเม่ือไหร่ และอายุท่ีได้จะสามารถบ่งบอกได้ว่า
รอยเลือ่นนัน้เป็นรอยเลือ่นมีพลงัหรือไม่มีพลงัอีกต่อไป ซึ่งการวดัหาอายุของรอยเลื่อนในงานวิจัย
ครัง้นี ้จะหาจากชัน้ตะกอนดินท่ีโดนรอยเลื่อนตดัผ่าน โดยใช้วิธีการหาอายุด้วยวิธีเรืองแสงด้วย
ความร้อน(Thermoluminescence, TL) สามารถอธิบายได้ดงันี ้
 
4.1 การหาอายุด้วยวิธีการเรืองแสงด้วยความร้อน (Thermoluminescence, TL) 

4.1.1 หลักการเรืองแสงความร้อน 
การอธิบายเร่ืองหลกัการเรืองแสงความร้อน ท่ีเข้าใจงา่ยท่ีสดุ คือ การอธิบายผลกึแร่ในรูป

ของของแข็ง (Solid state physics) ซึ่งจะเก่ียวกับระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนและการกักเก็บ
อิเล็กตรอน (Electron trap) โดยในทางทฤษฎีแล้วผลึกท่ีสมบูรณ์ โดยทั่วไปจะประกอบด้วย
โครงข่ายของผลกึ (Lattice) ของประจุลบ (Electron) และประจุบวก (Proton) ท่ียึดเหน่ียวอยู่
ด้วยกนัอยา่งสมดลุ (รูป 4.1.ก)  

อยา่งไรก็ตาม ผลกึแร่ในธรรมชาติ นัน้มกัจะเกิดความบกพร่อง (Defected mineral) ขึน้ได้
อนัเน่ืองมาจากเกิดความบกพร่องจากหลายกรณี เช่น เกิดจากการแทนท่ีโดยประจุของธาตุมลทิน 
เกิดจากการเย็นตวัอย่างรวดเร็วจากขัน้ตอนการหลอมเหลวหรือเกิดจากการท าลายโดยการแผ่
กมัมนัตภาพรังสี จากรูป 4.1.ข แสดงรูปแบบของโครงข่ายผลกึ อย่างง่ายท่ีเกิดความผิดปกติโดย
เรียงล าดบัจากซ้ายไปขวา ได้แก่ ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบหายไปจากต าแหน่งท่ีควรอยู ่
(Negative – ion vacancy)  ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบแทรกอยู่ระหว่างกลาง (Negative – 
ion interstitial)  และความผิดปกติเน่ืองจากการแทนท่ีขอ ศนูย์กลางความไม่บริสทุธ์ิ (Substitution 
impurity center) ซึง่เม่ือผลกึเกิดความบกพร่อง ท าให้ลกัษณะของโครงข่ายผลกึของแร่มีต าแหน่ง
ของประจุลบบางต าแหนง่ไม่พบประจุลบวางอยู ่จึงท าให้ต าแหนง่นัน้ประพฤติตวักลายเป็นหลมุกัก
เก็บอิเลก็ตรอน (Electron traps) และมกัเป็นจุดดงึดดูอิเลก็ตรอนอ่ืนๆ ท่ีกระจายตวัอยู่บริเวณรอบ
ข้างให้เข้ามาฝังตวัอยูใ่นหลมุ (รูป 4.1.ค)  

เม่ือได้รับการกระตุ้นจากพลงังานตา่งๆ ซึง่ถ่ายทอดจากสิ่งรอบข้าง เช่น พลงังานจากการ
แผ่รังสีนิวเคลียร์ของธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติ เช่น ยูเรเนียม ทอเรียม และ โปแตสเซียม  
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(K, Th, U) โดยท่ีประจุอิเล็กตรอนเหลา่นี ้สามารถหลดุออกมาได้ตลอดเวลาเม่ือมีการกระตุ้นอีก
ครัง้ด้วยพลงังานรูปตา่ง ๆ เช่น ความร้อน (Thermal) หรือแสง (Optical) (รูป 4.1.ง) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูป 4.1. (ก) ลกัษณะโครงข่ายของผลกึ (Lattice) ท่ีสมบูรณ์  (ข) รูปแบบโครงข่ายผลกึท่ีมี
ประจุ (ionic crystal) อย่างง่ายท่ีเกิดความผิดปกติโดยเรียงล าดบัจากซ้ายไปขวา 
ได้แก่ ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบหายไปจากต าแหน่งท่ีควรอยู่ (Negative – ion 
vacancy) ความผิดปกติเน่ืองจากประจุลบแทรกอยู่ระหว่างกลาง (Negative – ion 
interstitial) และความผิดปกติเน่ืองจากการแทนท่ีของศูนย์กลางความไม่บริสุทธ์ิ 
(Substitution impurity center)  (ค) ลกัษณะของหลมุกักเก็บอิเล็กตรอน (Electron 
trap) และ  (ง) การกระตุ้นอิเลก็ตรอนด้วยแสงหรือความร้อน 
(http:// www.rses.anu.edu.au) 

  

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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4.1.2 ทฤษฎีระดับพลังงานกับการเรืองแสง 
นอกจากการอธิบายหลกัการการเรืองแสงโดยใช้แบบจ าลองอย่างง่ายดังท่ีได้กล่าวไว้

ข้างต้นแล้ว ทฤษฎีการเรืองแสงสามารถอธิบายด้วยทฤษฎีระดับพลงังาน ได้ดังนี  ้ (ดูรูป 4.2 
ประกอบ) 

สถานะของผลึกท่ีไม่สมบูรณ์ (Defected lattice) จะประกอบไปด้วยหลุมกักเก็บ
อิเล็กตรอน (T) และศูนย์กลางการเรืองแสง (Luminescence centers, L) ซึ่งหลุมกักเก็บ
อิเลก็ตรอนนีจ้ะมีระดบัพลงังานอยูใ่นช่วงระหวา่ง ชัน้ Valence band ท่ีอยูใ่นสภาวะพืน้ 

1. (Ground state) ซึ่งเป็นชัน้ท่ีมีความเสถียรสงู และชัน้ Conduction band  หรือสภาวะ
กระตุ้น (Excited state) ซึง่เป็นสภาวะท่ีไม่เสถียร (รูป 4.2.ก) 

2. ขัน้การแผรั่งส ี(Irradiation) เกิดจากอิเลก็ตรอนได้รับพลงังานจากการแผ่กัมมันตภาพรังสี
จากธาตกุมัมนัตรังสใีนธรรมชาติ ท าให้อิเลก็ตรอนถกูกระตุ้นขึน้ไปในสภาวะไม่เสถียรท่ีชัน้ 
Conduction ban เกิดการกกัเก็บอิเลก็ตรอน ในหลมุกกัเก็บอิเลก็ตรอน (รูป 4.2.ข) 

3. ขัน้การกักเก็บ (Storage) โดยค่าช่วงชีวิต (Life-time) คือ ระดบัความลกึของหลมุกักเก็บ
อิเล็กตรอนนัน้ต้องมีพลังงานมากกว่าหรือลึกเพียงพอส าหรับการกักเก็บจ านวนของ
อิเลก็ตรอน (ซึง่จ านวนของอิเลก็ตรอนในหลมุกักเก็บมีความสมัพนัธ์กับอายุของตวัอย่าง) 
ส่วนการเล็ดลอดของอิเล็กตรอนออกจากหลุมกักเก็บในช่วงระยะเวลาการกักเก็บนัน้
เกิดขึน้น้อยมาก จึงไม่น ามาพิจารณา (รูป 4.2.ค) 

4. ขัน้การให้ความร้อน (Heating) เม่ือมีการให้ความร้อนแก่ตวัอย่าง เพื่อขบัไลอิ่เล็กตรอน
ออกจากหลุมกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งหลังจากอิเล็กตรอนถูกขับไล่ออกมา จะเกิด
กระบวนการรวมตวักนัอีกครัง้ (Recombination)   ท่ีบริเวณศนูย์กลางการเรืองแสง และมี
การเรืองแสง (Luminescence) เกิดขึน้ (รูป 4.2.ง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูป 4.2.     รูปจ าลองแสดงระดบัพลงังานในระหวา่งกระบวนตา่งๆ ของการเรืองแสงความร้อน 

(Aitken, 1985)
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4.1.3 การประยุกต์หลักการเรืองแสงความร้อนกับการก าหนดอายุวัสดุ 
4.1.3.1 การก าหนดอายุวัสดุที่ได้รับความร้อน 

            “วสัดท่ีุได้รับความร้อน” ในท่ีนี ้เช่น หินอัคนี หินแปร อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลกทางโบราณคดี 
เป็นต้น โดยกระบวนการเร่ิมต้นจากวัสดุเดิมนัน้มีการสะสมอิเล็กตรอนอยู่ตลอดเวลาตามปัจจัย
ของเวลาและอัตราการแผ่กัมมันตภาพรังสีของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติ (ดังได้กล่าวไว้ใน
ตอนต้น) จนถึง ณ เวลาหนึ่ง ซึ่งวสัดุนัน้ได้รับความร้อน ด้วยอุณหภูมิ 300oC - 500oC (Feathers, 
2002) ขึน้ไป ยกตวัอยา่งในธรรมชาติ เช่น ลาวาที่กลายเป็นหินอัคนี หินดัง้เดิมท่ีถูกแปรสภาพด้วย
ความดนัและอุณหภมิูสงู อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลกท่ีถกูเผาในระหวา่งกระบวนการผลติ ซึง่สาเหตุต่างๆ
เหลา่นี ้ท าให้วสัดดุัง้เดิมซึง่เคยมีอิเลก็ตรอนสะสมตวัอยู ่ถกูขบัออกจนหมดเหมือนกับการหมุนเข็ม
นาฬิกามาท่ีต าแหนง่ศนูย์ จากนัน้วสัดเุหลา่นัน้จึงเร่ิมต้นสะสมอิเลก็ตรอนใหม่อีกครัง้ จนถึงวนัท่ีน า
ตวัอย่างมาตรวจวดัปริมาณอิเล็กตรอนหรือปริมาณสญัญาณ TL เพื่อท าการก าหนดอายุวัสด ุ
ปริมาณอิเล็กตรอนท่ีได้ จึงมีค่าเทียบเคียงได้กับปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตวั นบัตัง้แต่วัสดุนัน้
ได้รับความร้อนครัง้สดุท้ายจวบจนถึงปัจจุบนั  (ดรููป  4.3. ประกอบ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูป 4.3. การประยกุต์หลกัการเรืองแสงความร้อนกบัการก าหนดอายวุสัดท่ีุได้รับความร้อน เช่น 
หินอคันี หินแปร อิฐ ถ้วย ชามสงัคโลกโบราณคดี โดยแสดงอยูใ่นรูปของความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณอิเลก็ตรอนฝังตวัในหลมุกกัเก็บและเวลา (Feathers, 2003) 

วัสดุเดมิ 

ปริ
มา

ณ
อิเ
ล็ก

ตร
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ฝัง
ตัว
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หลุ

มกั
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ก็บ

 

0 เวลา 
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(Feathers, 2003)  
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4.1.3.2 การก าหนดอายุของตะกอนดิน   
 ในการก าหนดอายุตะกอนดินนัน้ จะมีข้อแตกต่างเล็กน้อยเม่ือเทียบกับการก าหนดอายุ
วัสดุท่ีได้รับความร้อน โดยกระบวนการเร่ิมต้นจากหินหรือตะกอนดัง้เดิมมีการสะสมตัวของ
อิเล็กตรอน จนกระทัง่หินหรือตะกอนเหลา่นัน้ถูกปัจจัยทางธรณีวิทยาต่างๆ เช่น น า้ ลม ฯลฯ กัด
กร่อนและเกิดการผพุงัเป็นเม็ดตะกอน จากนัน้ตะกอนเกิดการพดัพาจากแหลง่ก าเนิดตะกอนลงสู่
แหลง่สะสมตะกอน ซึ่งในระหว่างช่วงเวลาของการพดัพา เม็ดตะกอนจะค่อยๆสญูเสียปริมาณ
อิเลก็ตรอนหรือสญัญาณ TL เน่ืองจากสมัผสักบัแสงอาทิตย์ซึ่งเรียกว่า การอาบแดด (Bleaching) 
จนกระทัง่สญัญาณท่ีมีอยู่เดิมถูกลบล้างออกไป และเร่ิมต้นสะสมปริมาณอิเล็กตรอนใหม่อีกครัง้ 
โดยมีเม็ดตะกอนชัน้บนท่ีปิดทับเป็นตัวป้องกันแสงอาทิตย์ ดังนัน้เม่ือมาถึงปัจจุบันปริมาณ
อิเลก็ตรอน ท่ีมีอยูใ่นดินจะสะท้อนถึงปริมาณอิเล็กตรอนท่ีสะสมตวั นบัตัง้แต่ตะกอนนัน้สะสมตวั
ครัง้สดุท้ายจนถึงปัจจุบนั  
 การอาบแดด ในทางทฤษฎีแล้วคาดวา่สามารถลบล้างปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยู่เดิมหมด
จนหมด แตใ่นทางปฏิบติัไม่เป็นเช่นนัน้ เน่ืองจากยงัคงมีสญัญาณ TL หรือปริมาณอิเล็กตรอนหลง
เหลืออยู่ทุกครัง้ ถึงแม้ว่าจะอาบแดดนานเท่าใดก็ตาม สญัญาณท่ีเหลืออยู่ เรียกว่า ค่าคงเหลือ 
(Residual) ซึง่จะแตกต่างกับการได้รับความร้อน ดงัท่ีได้กลา่วไว้ในตอนต้น ดงันัน้ในการก าหนด
ตะกอน เราจึงต้องน าคา่คงเหลอืนีม้าพิจารณาเพื่อหกัลบออกจากคา่ที่เราวดัได้ เพื่อให้คา่สญัญาณ
ท่ีได้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสดุ (ดรููป 4.4. ประกอบ) 

ดงันัน้ หากเราสามารถวดัปริมาณอิเล็กตรอนท่ีฝังตวัอยู่ในหลมุกักเก็บอิเล็กตรอนได้ และ
สามรถหาอัตราการแผ่รังสีต่อปีของสิ่งแวดล้อมรอบข้างท่ีเป็นตวักระตุ้นให้อิเล็กตรอนเข้าไปเติม
เต็มในหลมุกกัเก็บอิเลก็ตรอนได้ เราก็สามารถหาอายขุองวสัดนุัน้ได้ จากสมการความสมัพนัธ์ของ
การก าหนดอายดุ้วยวิธีเรืองแสงความร้อน คือ 
 

อายวุสัด ุ =   Equivalent dose (ED)    -------------------------------------------------- (สมการ 4.1) 
                      Annual dose (AD) 
 

Equivalent dose (ED) หรือ ค่า Paleodose คือ ค่าปริมาณอิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุ้นให้ไป
อยูใ่นระดบั Meta state อนัเน่ืองมาจากการกระตุ้นจากการแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสีในบริเวณ
รอบข้าง (หนว่ย เกรย์ (Grey)) 
 Annual dose (AD) คือ อตัราการแผรั่งสตีอ่ปีของธาตกุมัมนัตรังสท่ีีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง 
ซึง่ธาตกุมัมนัตรังสท่ีีส าคญั ได้แก่ ยูเรเนียม (U), ทอเรียม (Th), โปแตสเซียม (K) และรังสีคอสมิก 
จากชัน้บรรยากาศ ซึง่มีผลเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ (หนว่ย เกรย์ต่อปี (Grey/year)) 
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8-12 ช่ัวโมง  

(Aitken, 1985)  

 ซึ่งผลจากการหารของสองค่านี ้ท าให้ได้ผลลพัธ์ในหน่วยปี  และเป็นอายุนบัตัง้แต่แร่นัน้
ได้รับความร้อนท าให้ลบล้างสญัญาณจนหมด (ในกรณีวสัดุถูกเผา) หรือเป็นอายุนบัตัง้แต่ตะกอน
สะสมตวัครัง้สดุท้ายจนถึงปัจจุบนั 

4.1.4 การคัดเลือกตัวอย่าง 
ในการเก็บตวัอยา่งเพื่อน ามาก าหนดอายดุ้วยวิธีเรืองแสงความร้อนมีข้อควรปฏิบติั ดงันี ้

1. ต้องมีหลกัฐานสนบัสนนุวา่ตวัอยา่งที่เก็บนัน้สมัผสักบัแสงในตอนกลางวนัหรือได้รับความร้อน
มากเพียงพอท่ีลบล้างสญัญาณ TL เดิมให้เหลอืน้อยท่ีสดุ ก่อนท่ีจะสะสมตวัครัง้สดุท้าย (มีค่า
เท่ากับศูนย์ในกรณีของวัสดุท่ีถูกเผา และมีค่าเท่ากับค่าคงเหลือในกรณีของตะกอนดิน)  
ในกรณีของการก าหนดอายตุะกอน ข้อมลูเหลา่นีส้ามารถตดัสนิใจได้จากการแปลความหมาย
ทางตะกอนวิทยา ว่าสภาพแวดล้อมในอดีตนัน้มีความเป็นมาอย่างไร เช่น ตะกอนลมหอบ 
(Loess) หรือตะกอนท่ีถูกพัดพามาด้วยพลังงานต ่าๆ มักจะมีเวลาในการถูกแสงมากกว่า
ตะกอนท่ีไม่มีการพดัพาหรือตะกอนท่ีพดัพาอยา่งรวดเร็ว เช่น ตะกอนดินถลม่ เป็นต้น 

2. ก่อนการเก็บตัวอย่างเพื่อก าหนดอายุ ควรขูดผิวหน้าของตัวอย่าง เพื่อป้องกันผิวตัวอย่างท่ี
สมัผสัแสงเข้ามาปะปน  

3. ควรมีการบันทึกรายละเอียดข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการเก็บและสภาพรอบข้างของบริเวณเก็บ
ตวัอยา่งโดยละเอียด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4. การประยกุต์หลกัการเรืองแสงความร้อนกบัการก าหนดอายุของตะกอนดิน โดยแสดง

อยูใ่นรูปของความสมัพนัธ์ ระว่างปริมาณอิเล็กตรอนท่ีฝังตวัในหลมุกักเก็บและเวลา 
(Won-in, 2003) 
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4.1.5 การเตรียมตัวอย่าง 
 การเก็บตัวอย่างของชัน้ตะกอนดินเพื่อวัดหาอายุโดยวิธีเรืองแสงความร้อน ต้องเก็บ
ตวัอยา่งให้ได้น า้หนกัประมาณ 500-700 กรัมเป็นอยา่งน้อย ในขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างนัน้ เป็น
การเตรียมตวัอย่างเพื่อน าไปวิเคราะห์ 2 ส่วน คือ 1) วิเคราะห์อัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual 
dose) และ 2) วิเคราะห์ค่าปริมาณสญัญาณ TL ท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง (Equivalent dose) ซึ่งตลอด
กระบวนการนบัตัง้แตก่ารเก็บตวัอยา่งจนถึงกระบวนการวดัสญัญาณจากตวัอย่างนัน้ จ าเป็นต้อง
ท าในห้องมืด (Red subdue room) เพื่อป้องกนัการสญูเสยีสญัญาณอันเน่ืองมาจากแสงท่ีกระตุ้น 
โดยในขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อสกัดเฉพาะแร่ควอตซ์ ซึ่งนิยมใช้เป็นแร่
ตัวแทนในการก าหนดอายุด้วยวิธีเรืองแสงความร้อน (Aitken, 1985) รายละเอียดการเตรียม
ตวัอยา่งในแตล่ะขัน้ตอนนัน้ สรุปได้ ดงันี ้(รูป 4.5.) 
       1. อบตวัอยา่งให้แห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส และแบ่งตวัอย่างสว่นหนึ่ง น าไป
หาปริมาณความชืน้ในตวัอยา่งนัน้ (Water content) 

 2. บดตวัอย่างท่ีแห้งเบาๆ ด้วยครกไม้ หรือครกสแตนเลส และร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 
Mesh (<0.85 mm) ในปริมาณ 250-300 กรัม ใส่ภาชนะพลาสติกปิด เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
ประมาณ 1 สปัดาห์ เพื่อให้เกิดการสมดลุในตวัอยา่ง  
  3. น าตวัอย่างท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 Mesh ท่ีเหลือ บดด้วยครกไม้ต่อและร่อนผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 60 Mesh (ขนาด 250 m) และค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 Mesh (ขนาด 74 m) 
  4. น าตวัอยา่งจากข้อ 3 ล้างด้วยน า้กลัน่ประมาณ 10 ครัง้ จากนัน้กัดด้วยกรดไฮโดรคลอ
ริก (HCl) ความเข้มข้น 50 % เป็นเวลา 30 นาที โดยใสไ่ว้ในเคร่ืองอุ่นตวัอย่าง (water bath) เพื่อ
เร่งปฏิกิริยา หลงัจากนัน้เทกรดทิง้แล้วล้างด้วยน า้กลัน่อีกประมาณ 10 ครัง้   
  5. จากนัน้น าตวัอยา่ง (ใสใ่นถ้วยพลาสติก) มากดัด้วยกรดกดัแก้ว (HF) ท่ีความเข้มข้น 24 
% เป็นเวลา 30 นาที เพื่อสลายแร่เฟลด์สปาร์ โดยใสไ่ว้ในเคร่ืองอุ่นตวัอยา่ง จากนัน้เทกรดทิง้ และ
ล้างด้วยน า้อีกประมาณ 10 ครัง้ แล้วจึงเติมกรดเกลอื (HCl) อีกครัง้ ด าเนินการตามขัน้ตอนเหมือน
ข้อ 4 ตอ่จากนัน้อบให้แห้งเป็นเวลา 1 วนั  
  6. น าตัวอย่างท่ีแห้งสนิทแล้วไปแยกแร่มลทินออกด้วยเคร่ืองแยกแม่เหล็ก Isodynamic 
magnetic separator โดยผ่านกระแสไฟฟ้าขนาด 1.4 แอมแปร์ ณ ท่ีความเอียงประมาณ 25 
องศา 
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หลงัจากเสร็จสิน้กระบวนการสกดัแร่ควอตซ์(ข้อ1-6)เรียบร้อยแล้วจะได้ตวัอยา่ง 3 สว่น คือ  
สว่นท่ี 1 ตัวอย่างส าหรับวัดค่าปริมาณความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีในตัวอย่าง เช่น 

ยูเรเนียม, ทอเรียม และโปแตสเซียม เพื่อค านวณค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีของธาตุ
กมัมนัตรังสท่ีีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง (Annual Dose) 

สว่นท่ี 2 ตวัอยา่งควอตซ์บริสทุธ์ิ ส าหรับน าไปวดัคา่ปริมาณรังสีหรือค่าปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมี
อยูใ่นตวัอยา่ง 

สว่นท่ี 3 คา่ปริมาณความชืน้ในตวัอยา่ง ซึง่จะใช้ส าหรับการค านวณอัตราการแผ่รังสีต่อปีของ
ธาตกุมัมนัตรังสท่ีีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง (Annual Dose) ในกระบวนการค านวณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูป 4.5. แผนภมิูแสดงกระบวนการปฏิบติังานการเตรียมตวัอยา่งเพื่อการวิเคราะห์และก าหนด
อายดุ้วยวิธีเรืองแสงความร้อน (Takashima and Honda, 1989) 

ค านวณหาค่าอายจุาก 

อาย ุ= Equivalent dose 

              Annual dose 

บดและร่อน 60 - 200 mesh   

(30-100 กรัม) 

ตวัอย่าง 

(500-1,000 กรัม) 

แยกแร่มลทินออกด้วยเคร่ือง 
Isodynamic magnetic seperator 

กดัด้วยกรด HF, HCl ประมาณ 

30 นาที และน า้ ตามล าดบั 

แยกไว้100 กรัม 

แร่คอวตซ์
บริสทุธ์ิ 

 การเตรียมตัวอย่าง 

อบและค านวณหาค่าความชืน้ในตวัอย่าง 

วดัปริมาณความเข้มข้นของธาตุ

กมัมนัตรังสี  U, Th และ K 

ค านวณค่า 
Annual dose 

(AD)     

การหา Annual dose 

ค านวณค่า Equivalent dose 

(ED) 

บดและร่อน 

< 20 mesh   

(300 กรัม)  

ล้างด้วยน า้และกดัด้วยกรด 

HCl ประมาณ 30 นาท ี
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4.1.6 การค านวณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่าง (Equivalent dose) 
เน่ืองจากเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั ไม่สามารถวดัค่ากัมมันตภาพรังสี หรือ Equivalent 

Dose ในหนว่ยกมัมนัตภาพรังส ี(หนว่ย Gy) ได้โดยตรง ดงันัน้จึงมีการคิดค้นวิธีการเพื่อให้ได้มาซึ่ง
คา่กมัมนัตภาพรังสท่ีีมีอยู่ในตวัอยา่ง ในหนว่ยท่ีเราต้องการ ในท่ีนีเ้ราใช้เคร่ืองมือกระตุ้นด้วยความ
ร้อนและตรวจวัดปริมาณการเรืองแสงของตัวอย่างเป็นเคร่ืองมือในการตรวจวัด ซึ่งเคร่ืองมือนี ้
เรียกวา่ Thermoluminescence Detector (TLD) (รูป 4.6.) 

หลกัการของการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสนีัน้เร่ิมต้นจากการให้ความร้อนแก่ตวัอยา่ง ซึง่
เม่ือถูกกระตุ้นด้วยความร้อน อิเล็กตรอนจะปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปของการเรืองแสง 
จากนัน้วดัปริมาณโฟตอนของแสง ด้วยหวัวดัแสง (Photo detector) และขยายสญัญาณให้เด่นชัด
ขึน้ด้วยเคร่ืองขยายสัญญาณ (Photo multiplier) ผลท่ีได้จากการตรวจวัด แสดงอยู่ในรูป
ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัอุณหภูมิท่ีกระตุ้นให้ตัวอย่างในหน่วยองศาเซลเซียส (แกนแนวนอน) 
ตอ่ปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีตรวจวดัได้ในแตล่ะระดบัอุณหภมิู ในหน่วย count/sec (แกนตัง้) ดงัแสดง
ในรูป 4.7.ก กราฟความสมัพนัธ์นีเ้รียกวา่ “Glow curve” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.6. เคร่ือง Thermoluminescence Detector (TLD) 

ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

1 

2 

3 

4 

5 

สว่นหวัวดัแสงและสว่นขยายสญัญาณ (Photo detector and Photo multipliers) 
สว่นควบคมุระบบให้ความร้อน (Heater system) 
สว่นควบคมุการฉายกมัมนัตภาพรังสี (Radioactive Irradiation 

system) สว่นควบคมุระบบฮาร์ดแวร์ (Hardware control system) 
สว่นควบคมุระบบซอร์ฟแวร์ (Software control system) 

6 ถาดบรรจตุวัอย่าง (Sample dish) 

1 

2 

3 

4 

6 

5 
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y = 0.0636x2 + 121.84x 
R² = 0.9733 
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ถึงตรงนี ้สิง่ท่ีเราต้องวิเคราะห์ตอ่ในการก าหนดอายุ คือ ท าอย่างไรจึงจะทราบว่าปริมาณ
อิเลก็ตรอน (หน่วย count/sec) ท่ีได้จากการตรวจวดัด้วยเคร่ือง TLD นัน้มีค่าเทียบเคียงได้กับค่า
กัมมันตภาพรังสีในหน่วย Gy เท่าใด จากค าถามดังกลา่ว ส่งผลให้เราต้องสรรหาวิธีการเพื่อให้
ได้มาซึ่งค่ากัมมันตภาพรังสีตามท่ีเราต้องการ โดยวิธีการท่ีเราสามารถท าได้ คือ การหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณกมัมนัตภาพรังสท่ีีมีอยูใ่นตวัอยา่ง (Gy) และปริมาณอิเล็กตรอนท่ีวดั
ได้ (Count/sec) โดยการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ท่ีเรียกว่า Growth curve (รูป 4.7.ข) และเทียบ
ปัญญัติไตรยางค์ เพื่อหาความสมัพนัธ์ (ดรููป 4.7. ประกอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวัอยา่งการค านวณหาปริมาณรังสใีนตวัอยา่งในหนว่ย Gy  
- วดัปริมาณอิเลก็ตรอนจากตวัอยา่งธรรมชาติ ได้ 100 ตวั 
- น าตวัอยา่งธรรมชาติตวัเดียวกนัไปอาบรังสท่ีีเราทราบคา่ 10 Gy และวดัปริมาณ

อิเลก็ตรอนได้   200 ตวั 
- ก าหนดให้ N คือ คา่ปริมาณอิเลก็ตรอนในตวัอยา่งในหนว่ย Gy ซึง่วดัปริมาณอิเลก็ตรอน

ได้ 100 ตวั 
ดงันัน้   N+10 Gy   = 200 (count/sec) -------------------------------------------- (1)                                                 
            N   Gy       = 100 (count/sec) -------------------------------------------- (2)        
เม่ือน า (1) หารด้วย (2)  ได้วา่  (N + 10)/N = 2 
ดงันัน้ N = 10  Gy 

รูป 4.7. (ก) Glow curve แสดงความสมัพนัธ์ของปริมาณอิเลก็ตรอนท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง  
(หนว่ย count/sec) ในแตล่ะระดบัอุณหภมิู ซึง่วดัได้จากเคร่ือง TLD และ  
(ข) Growth curve แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ปริมาณอิเลก็ตรอน  
(หนว่ย count/sec) ท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งและปริมาณกมัมนัตภาพรังสท่ีีทราบคา่ (Gy) 
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4.1.7 การค านวณอัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual dose) 
ในการค านวณอตัราการแผก่มัมนัตภาพรังสใีนธรรมชาติโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชัน้ดิน ธาตุ

กมัมนัตรังสท่ีีส าคญั ได้แก่ ธาตุยูเรเนียม ( U), ทอเรียม (Th) และโปแตสเซียม (K) ซึ่งทัง้ 3 ธาตุนี ้
จะสลายตวัตามหลกัการของคร่ึงชีวิต (Half-Life) ของธาตแุตล่ะตวั และในระหว่างการสลายตัวจะ
แผแ่ผรั่งสอีอกมาในปริมาณตา่งๆกนั ในรูปของรังสแีอลฟา, เบตา และแกมมา นอกจากนีย้งัมีรังสี
บางสว่นท่ีได้รับจากนอกโลกหรืออวกาศ เช่น รังสคีอสมิก (Cosmic ray) แตเ่ป็นสว่นน้อย  
 หลงัจากเตรียมตวัอยา่งเรียบร้อยแล้ว จากนัน้น าตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์เพื่อค านวณหา
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุต่างๆท่ีมีอยู่ในดิน ด้วยวิธีทางเทคนิคต่างๆ เช่น วิธี  Neutron 
Activation Analysis (NAA), วิธี Gamma Spectrometry หรือ วิธี Inductively coupled plasma 
mass spectroscopy (ICP-MS)   โดยท่ีผลลพัธ์ท่ีได้ของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมมีหน่วยความ
เข้มข้นเป็น ppm สว่นธาตโุปแตสเซียมมีหนว่ยความเข้มข้นเป็น % จากนัน้ จึงท าการแปลงค่าท่ีได้
จากการวดัเป็นหน่วยท่ีเราต้องการ คือ Gy โดยใช้ตารางมาตรฐานของ Bell(1979)  ดงัแสดงใน
ตาราง 4.1.  

 
ตาราง 4.1. ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งเข้มข้นของธาตกุมัมนัตรังส ี(หนว่ย ppm หรือ %) และ

อตัราการแผรั่งสตีอ่ปี (หนว่ย µGy) (Bell, 1979) 

อนภุาค ความเข้มข้น 
ชนิด radionuclide 

แอลฟา เบตา แกมมา 

Thorium series 1 ppm 232Th    

  - no thoron loss  738 28.6 51.4 

- 100% thoron loss  309 10.3 20.8 

Uranium series 1 ppm 238U    

  -  no radon loss  2783 146.2 114.8 

- 100% radon loss  1262 60.9 5.6 

Natural potassium 1% K2O - 689.3 206.9 

 1% K - 830.3 249.2 

Natural rubidium 100 ppm Rb - 46.4 - 
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จากคา่ AD ท่ีได้ถึงขัน้ตอนนี ้เป็นค่าอัตราการแผ่รังสีต่อปีในทางอุดมคติ หรือเป็นค่าท่ีได้ 
100% โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดการลดทอนของสญัญาณแตอ่ยา่งใด แต่ในทาง
ปฏิบติัสาเหตขุองการลดทอนของอตัราการแผรั่งสนีัน้มีอยูห่ลายปัจจยัด้วยกนั เช่น การลดทอนของ
สญัญาณอันเน่ืองมาจากขนาดของเม็ดตะกอน และการลดทอนอันเน่ืองมาจากปริมาณน า้หรือ
ความชืน้ท่ีมีอยูใ่นดินในธรรมชาติ เป็นต้น 
 เน่ืองจากอนุภาคต่างๆ ท่ีเป็นตวักระตุ้นอิเล็กตรอน ได้แก่ อนุภาค แอลฟา เบตา แกมมา 
ซึง่ในแตล่ะอนภุาคนัน้มีลกัษณะและคณุสมบติัการทะลทุะลวงไม่เทา่กัน ดงัรูป 4.8. 
 ในกรณีของดิน อนภุาคแกมมามีความสามารถในการทะลทุะลวงได้ถึง 30 เซนติเมตร สว่น
อนภุาคเบตามีความสามารถในการทะลทุะลวงได้ในระยะ 3 เซนติเมตร ในขณะท่ีอนุภาคแอลฟามี
ความสามารถในการทะลทุะลวงเพียง 0.3 มิลลเิมตรเทา่นัน้ ดงันัน้หากพิจารณาเฉพาะสิ่งแวดล้อม
ในระยะรัศมี 30 เซนติเมตร โดยมีตวัอยา่งเป็นจุดศูนย์กลาง อนุภาคแกมมาจะมีประสิทธิภาพการ
ทะลทุะลวงได้ 100% จากท่ีค านวณได้ในตอนต้น ในขณะทีอนุภาคเบตาและแอลฟาถูกลดทอนไป
ตามขนาดของเม็ดตะกอนท่ีอยู่ในสิ่งแวดล้อมนัน้ ซึ่ง Aitken (1985) ได้น าเสนออัตราการลดทอน
ของอนภุาคเบตาและแอลฟาที่สมัพนัธ์กบัขนาดของเม็ดตะกอนไว้ดงัรูป 4.9. และ 4.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.8. ประสทิธิภาพการทะลทุะลวงที่แตกตา่งกันของอนภุาคแอลฟา เบตาและแกมมา 

(Aitken, 1985) 
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รูป 4.10. อตัราการลดทอนความสามารถในการทะละทะลวงของอนภุาคเบตา (B) ซึง่สมัพนัธ์

กบัขนาดของเม็ดตะกอน (Aitken, 1985) 

รูป 4.9. อตัราการลดทอนความสามารถในการทะละทะลวง ของอนภุาคแอลฟา (K) 
ซึง่สมัพนัธ์กบัขนาดของเม็ดตะกอน (Aitken, 1985) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (µm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (µm) 

ปริ
มา

ณ
รัง
สีแ

อล
ฟา
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 นอกจากการลดทอนความสามารถในการกระตุ้นอันเน่ืองมาจากสาเหตุของขนาดตะกอน
แล้ว ยงัมีปัจจยัท่ีส าคญัอีกอยา่ง คือ ความชืน้หรือปริมาณของน า้ที่มีอยูใ่นตวัอยา่งดินในธรรมชาติ 
ซึ่งมีประสิทธิภาพการลดทอนท่ีแตกต่างกันในแต่ละอนุภาค (แอลฟา 50%, เบตา 25% และ
แกมมา 14 %) เช่นเดียวกนั (ดรููป 4.11.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.11. (ก) ประสิทธิภาพการทะลุทะลวงของอนุภาคเม่ือไม่ผ่านตัวกลางท่ีมีน า้เป็น

องค์ประกอบ (ข) การลดทอนความสามารถในการทะละทะลวงของอนุภาค
กมัมนัตภาพรังสจีากสาเหตคุวามชืน้ในตวัอยา่ง (Aitken, 1985) 

 
ดังนัน้ สมการอย่างง่ายของการค านวณอัตราการแผ่รังสีต่อปี (หน่วย mGy) สามารถแสดง
ได้ ดังนี ้

Dแอลฟา        = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W), 
Dเบตา         = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W), 
Dแกมมา       = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W), และ 
Dคอสมิก       = ก าหนดให้เป็นคา่ประมาณคงท่ี เทา่กบั 0.15 

ก าหนดให้ 
K และ B ขึน้อยูก่บัขนาดของเม็ดตะกอน (ดรููป 2.14 และ 2.15 ประกอบ) 
W คือ ปริมาณน า้หรือความชืน้คิดเป็นร้อยละท่ีอยูใ่นช่องวา่งของตะกอนดิน 

 
 
 
 

(ก) (ข) 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนด้วยวิธีการเรืองแสงด้วยความร้อน  
(Thermoluminescence, TL) 

 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมีด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer 
 การวิเคราะห์ผลธรณีเคมีด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) เป็นขัน้ตอนก่อนท า
การค านวณกมัมนัตภาพรังสใีนตวัอยา่ง(Equivalent dose) โดยจะน าตวัอย่างตะกอนท่ีได้จากการ
เตรียมตวัอยา่งมาวิเคราะห์หาชนิดของแร่ ซึง่ผลท่ีได้แสดงดงักราฟ ตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.12. กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ X-Ray Diffractometer 
ของตวัอยา่งตะกอน MCF1 

รูป 4.13. กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ X-Ray Diffractometer 
ของตวัอยา่งตะกอน MCF2 

01-083-0539 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: sample 1.raw - Type: 2Th/Th locked
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01-085-1054 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
File: sample 2.raw - Type: 2Th/Th locked
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00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
File: sample 3.raw - Type: 2Th/Th locked
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รูป 4.14. กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ X-Ray Diffractometer 

ของตวัอยา่งตะกอน MCF3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.15. กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ X-Ray Diffractometer 

ของตวัอยา่งตะกอน MCF4 
 

01-078-1252 (C) - Quartz alpha, syn - SiO2 - Hexagonal
File: sample 4.raw - Type: 2Th/Th locked
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 ผลการวิเคราะห์ธรณีเคมีด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD)  พบวา่ตวัอยา่งตะกอน
ท่ีน ามาท าการวิเคราะห์ทัง้ 5 ตวัอยา่ง มีองค์ประกอบสว่นใหญ่เป็น แร่ควอตซ์ หรือตวัอย่างควอตซ์
บริสทุธ์ิ ซึง่ตรงกบัคณุสมบติัท่ีสามารถน าไปวดัค่าปริมาณรังสีหรือค่าปริมาณอิเล็กตรอนท่ีมีอยู่ใน
ตวัอยา่งในขัน้ตอนตอ่ไปได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.16. กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ X-Ray Diffractometer 
ของตวัอยา่งตะกอน MCF5 

01-078-1252 (C) - Quartz alpha, syn - SiO2 - Hexagonal
File: sample 5.raw - Type: 2Th/Th locked
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4.2.2 ผลการค านวณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่าง (Equivalent dose) 
 ในการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสนีัน้ ผลท่ีได้จะแสดงด้วยกราฟความสมัพนัธ์ของปริมาณ
อิเล็กตรอนท่ีมีอยู่ในตัวอย่าง  (หน่วย count/sec) ในแต่ละระดับอุณหภูมิ  หรือท่ีเรียกว่า  
Glow curve และกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าปริมาณอิเล็กตรอน (หน่วย count/sec) ท่ีมี
อยู่ในตวัอย่างและปริมาณกัมมันตภาพรังสีท่ีทราบค่า (Gy) หรือท่ีเรียกว่า Growth curve ซึ่งผล
การวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตวัอย่างตะกอนทัง้ 5 ตวัอย่าง สามารถแสดงด้วยกราฟ
ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.17. (ก) Glow curve และ (ข) Growth curve ของตะกอนตวัอยา่ง MCF1 
จากกราฟแสดงค่า Natural(เส้น/จุดสีด า) = 9400 Gy , Residue(เส้น/จุดสีเขียว) = 
20 Gy และตวัอยา่งอาบรังสท่ีีทราบคา่แล้วในหน่วย Gy คือ 1500 Gy, 3000 Gy และ 
5000 Gy 
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รูป 4.18. (ก) Glow curve และ (ข) Growth curve ของตะกอนตวัอยา่ง MCF2 
จากกราฟแสดงคา่ Natural(เส้น/จุดสีด า) = 3800 Gy , Residue(เส้น/จุดสีเขียว) = 0 
Gy และตวัอย่างอาบรังสีท่ีทราบค่าแล้วในหน่วย Gy คือ 2500 Gy, 5000 Gy และ 
7000 Gy 
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รูป 4.19. (ก) Glow curve และ (ข) Growth curve ของตะกอนตวัอยา่ง MCF3 
จากกราฟแสดงคา่ Natural(เส้น/จุดสีด า) = 3650 Gy , Residue(เส้น/จุดสีเขียว) = 0 
Gy และตวัอย่างอาบรังสีท่ีทราบค่าแล้วในหน่วย Gy คือ 500 Gy, 1000 Gy และ 
1500 Gy 

y = 0.00000005x2 + 0.00009416x 
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รูป 4.20. (ก) Glow curve และ (ข) Growth curve ของตะกอนตวัอยา่ง MCF4 
จากกราฟแสดงค่า Natural(เส้น/จุดสีด า) = 4700 Gy , Residue(เส้น/จุดสีเขียว) = 
1500 Gy และตวัอย่างอาบรังสีท่ีทราบค่าแล้วในหน่วย Gy คือ 1000 Gy, 1500 Gy 
และ 2400 Gy 
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รูป 4.21. (ก) Glow curve และ (ข) Growth curve ของตะกอนตวัอยา่ง MCF5 
จากกราฟแสดงค่า Natural(เส้น/จุดสีด า) = 7200 Gy , Residue(เส้น/จุดสีเขียว) = 
1000 Gy และตวัอย่างอาบรังสีท่ีทราบค่าแล้วในหน่วย Gy คือ 1000 Gy, 2000 Gy 
และ 4000 Gy 
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4.2.3 การค านวณอัตราการแผ่รังสีต่อปี (Annual dose) 
 การค านวณอตัราการแผรั่งสตีอ่ปี จะวดัได้จากคา่ปริมาณความเข้มข้นของธาตกุมัมนัตรังส ี
ได้แก่ ยเูรเนียม(U), ทอเรียม(Th) และโปแตสเซียม(K) ท่ีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง ซึ่งผลการวิเคราะห์
ปริมาณความเข้มข้นของธาตกุมัมนัตรังสใีนตวัอยา่งตะกอนทัง้ 5 ตวัอยา่ง สามารถแสดงด้วยกราฟ
(ดงัรูป 4.22.-4.26.) 

โดยท่ีผลลพัธ์ท่ีได้จากกราฟของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมมีหน่วยความเข้มข้นเป็น ppm 
สว่นธาตุโปแตสเซียมมีหน่วยความเข้มข้นเป็น % จากนัน้ จึงท าการแปลงค่าท่ีได้จากการวดัเป็น
หนว่ยท่ีเราต้องการ คือ Gy ในตอ่ไป 
 

 
 
รูป 4.22. ผลจากการวิเคราะห์ธาตกุมัมนัตรังส ีU, Th และ K ของตะกอนตวัอยา่ง MCF1  

จากเคร่ือง Gamma Spectrometry 
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รูป 4.23. ผลจากการวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสี U, Th และ K ของตะกอนตัวอย่าง MCF2  

จากเคร่ือง Gamma Spectrometry 
 
 

 
 
รูป 4.24. ผลจากการวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสี U, Th และ K ของตะกอนตัวอย่าง MCF3  

จากเคร่ือง Gamma Spectrometry 
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รูป 4.25. ผลจากการวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสี U, Th และ K ของตะกอนตัวอย่าง MCF4  
จากเคร่ือง Gamma Spectrometry 

 
 

 
 
รูป 4.26. ผลจากการวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสี U, Th และ K ของตะกอนตัวอย่าง MCF5  

จากเคร่ือง Gamma Spectrometry 
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4.3 ผลการหาอายุชัน้ตะกอนดิน 
 ผลจากการวิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีการเรืองแสงด้วยความร้อน (Thermoluminescence, TL) จ านวน 5 ตวัอยา่ง พืน้ท่ีส ารวจบริเวณบ้านอีก้อป่าบงงาม
ลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย โดยได้สรุปรวมคา่อายตุา่งๆไว้ในตาราง ดงันี ้
 
ตาราง 4.2. ผลการหาอายขุองตวัอยา่งตะกอนในพืน้ท่ีบริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย ด้วยวิธีการเรืองแสงด้วยความ
ร้อน (Thermoluminescence, TL) 

Sample No. Grain size (µm) U (ppm) Th (ppm) K (%) W (%) AD (Gy/ka) ED (Gy) Age (Yr) 

MC1 120.00 8.19 ± 0.82 50.59 ± 5.06 4.21 ± 0.42 12.80 9.76 ± 0.05 1198.83 ± 371.88 122800 ± 7700 

MC2 120.00 6.10 ± 0.61 44.57 ± 4.46 4.28 ± 0.43 13.54 8.92 ± 0.04 448.57 ± 106.80 50300 ± 3900 

MC3 120.00 6.89 ± 0.69 50.08 ± 5.01 4.01 ± 0.4 12.61 9.24 ± 0.05 355.16 ± 79.20 38400 ± 3200 

MC4 120.00 7.44 ± 0.74 51.44 ± 5.14 4.32 ± 0.43 14.00 9.71 ± 0.05 466.23 ± 91.15 48000 ± 3300 

MC5 120.00 14.30 ± 1.43 102.09 ± 10.21 12.26 ± 1.23 14.11 22.68 ± 0.29 792.81 ± 224.68 34900 ± 2300 

50 
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บทที่5 
สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล (Conclusion) 

 
ผลจากการศกึษาสามารถสรุปได้ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ในการแปลความหมายข้อมูลโทรสมัผสั พบลกัษณะท่ีบ่งชีว้่า บริเวณพืน้ท่ีศึกษา มีลกัษณะ
ธรณีสัณฐานท่ีบ่งบอกว่าเป็นรอยเลื่อน และโครงสร้างแนวเส้นมีแนวการวางตัวในทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกั ซึ่งสมัพนัธ์กับแนวการวางตวัของรอยเลื่อน
แม่จนั 

2. ผลการส ารวจภาคสนามพบลักษณะภูมิประเทศท่ีบ่งบอกว่าเ ป็นรอยเลื่อน เช่น  
ผาสามเหลีย่ม(Triangular facet) และหนองน า้ยบุตวั(Sag pond) เป็นต้น 

3. จากการศกึษาลกัษณะของหินโผลท่ี่พบทัง้ 6 พืน้ท่ีศกึษา พบวา่ หินโผลส่ว่นใหญ่พบรอยแตก
ท่ีมีขนาดยาวตดัผา่นอยูเ่กือบทกุพืน้ท่ี 

4. ผลการศกึษาพืน้ท่ีบริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จัน จังหวดัเชียงราย 
พบลกัษณะการเลื่อนตวัของหินแกรนิตและชัน้ตะกอน และผลจากการก าหนดท าให้ทราบ
อายขุองชัน้ตะกอนแต่ละชัน้ (ดงัรูป 5.1.) ผลการก าหนดอายุมีความสอดคล้องกันตามการ
ล าดบัของชัน้ตะกอน ยกเว้น ตวัอย่างตะกอนบริเวณจุด MCF1 ท่ีมีอายุมากเกินความเป็น
จริง เน่ืองจากบริเวณพืน้ท่ีศกึษาเป็นเนินเขา ดงันัน้ตะกอนท่ีได้อาจเกิดการถลม่ จึงท าให้ค่า
อายตุวัอยา่งตะกอน MCF1 คลาดเคลือ่น ซึง่ไม่สามารถน ามาใช้แปลความหมายได้ แต่จาก
ข้อมลูการสะสมตวัของตะกอนบริเวณจุด MCF2, MCF3, MCF4 และ MCF5 ท่ีได้ เบือ้งต้นก็
ท าให้บง่ชีไ้ด้วา่ พืน้ท่ีศกึษาบริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวดั
เชียงราย เคยเกิดเหตกุารณ์แผน่ดินไหวท าให้เกิดการเลือ่นตวัอยา่งน้อยเม่ือประมาณ 34900 
ปีท่ีผ่านมา ซึ่งจากการจัดจ าแนกชนิดของรอยเลื่อน (Keller และ Pinter, 1996) ดงัตาราง 
5.1. สามารถจ าแนกได้ว่า รอยเลื่อนท่ีมีอายุน้อยกว่า 10,000 ปี จัดให้เป็นรอยเลื่อนมีพลงั
(Active fault), รอยเลือ่นท่ีมีอาย ุ10,000 – 1,650,000 ปี จดัให้เป็นรอยเลือ่นมีศกัยภาพท่ีจะ
ให้พลงั(Potentially active fault) และรอยเลือ่นท่ีมีอายมุากกวา่ 1,650,000 ปี จดัให้เป็นรอย
เลือ่นไม่มีพลงั(Inactive fault) 

ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ รอยเลื่อนบริเวณบ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่

จนั จงัหวดัเชียงรายนี ้เป็นรอยเลือ่นแบบมีศกัยภาพท่ีจะให้พลงั(Potentially active fault) 
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ตาราง 5.1. ตารางจดัจ าแนกชนิดรอยเลือ่น (Keller และ Pinter, 1996) 
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พืน้ที่ส ารวจ 1 
บ้านอีก้อป่าบงงามล่าง ต าบลป่าตึง อ าเภอแม่จัน จังหวดัเชียงราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูป 5.1. แสดงผนังพืน้ท่ีส ารวจ  และผลการก าหนดอายุของชัน้ตะกอนแต่ละชัน้บริเวณ 
บ้านอีก้อป่าบงงามลา่ง ต าบลป่าตงึ อ าเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
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