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ความลึกของนํ Fาที
สึนามิเริ
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นสึนามิ 
และเป็นข้อมลูเบื Fองต้นในการวิเคราะห์ความรุนแรงของสนึามิที
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สึนามิ
เริ
มพดัเอาตะกอนเข้ามาสะสมตวัเป็นชั Fนตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 ที
ระดบัความลึกมากกว่า17 เมตร 
ตะกอนสนึามิในอดีตชั Fนที
 1 เริ
มถกูสนึามิพดัพามาจากความลึกนํ Fาประมาณ 14.5 เมตร และตะกอนสึนามิ
ในอดีตชั Fนที
 2 และตะกอนสึนามิในอดีตชั Fนที
 3 เริ
มถูกพัดพามาจากความลึกนํ Fามากกว่า 20 เมตร 
เนื
องจากขาดข้อมลูในบริเวณที
ลึกกว่า 20 เมตรจึงไม่สามารถสรุประดบัความลึกของนํ Fาที
สึนามิเริ
มพดัเอา
ตะกอนเข้ามาได้ 
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ABSTRACT 
 The clay minerals in 2004 tsunami sediment and paleotsunami sediments at Phra Thong 
Island, Amphoe Kuraburi, Changwat Phang Nga may provide clues to the dynamics and 
severity of tsunami in this area. This study identified the depth of water which 26 December 
2004 tsunami sediment and paleotsunami sediments was entrained from offshore by the 
tsunami wave. We studied a total of 21 samples including 2004 tsunami sediment, paleotsunami 
sediments, swash zone sediment, washover deposit and offshore sediments at depths of 6, 7, 
7.5, 8, 12, 14.5, 15, 17, 18, 20 and 23 meters. The samples were investigated by particle size 
analysis, X-ray diffractometer (XRD; using Random, Orientated, Glycolated and Heated 
methods), X-ray Fluorescence spectrometer (XRF) and Loss on ignition (LOI). Kaolinite and Illite 
are found in all tsunami sand layers. Chrolite is found in 2004 tsunami 2nd and 3rd paleotsunami 
sand layers.  Moreover, Montmorillonite is found in 1st and 2nd paleotsunami sand layers. Clay 
minerals distribution on the sea floor can be divided into 4 zones related to clay minerals in 
tsunami sediments. This study may preliminary conclude that 2004 tsunami sediment was 
entrained from more than 17 meters. of water depth. The 1st paleotsunami sediment was 
entrained from about 14.5 m. The 2nd and 3rd paleotsunami sediments started picking up from 
more than 20 meters. However, this study lacks data of offshore sediments at depths of more 
than 20 meters. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Tsunami sediment, clay mineral, source of tsunami sediments 



ฉ 
 

กติตกิรรมประกาศ 

 
 รายงานวิจยัเรื
อง แร่ดินในตะกอนสึนามิ เกาะพระทอง อําเภอครุะบุรี จงัหวดัพงังา เป็นส่วนหนึ
ง
ของวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ (Senior project) ซึ
งเป็นรายวิชาที
นิสิตชั Fนปีที
 4 จะได้เรียนรู้เพิ
มเติม
ประสบการณ์การศกึษาวิจยั 
 ตลอดการดําเนินงานวิจยันี F ได้รับการสนบัสนุน คําแนะนํา และความช่วยเหลือเป็นอย่างดี จึงทํา
ให้สามารถทําการวิจยัจนเสร็จสิ Fนได้ โดยมีอาจารย์ ดร. เครือวลัย์ จนัทร์แก้ว อาจารย์ที
ปรึกษาโครงงาน ที

ได้ให้ความรู้ คําแนะนํา คําปรึกษา ตลอดจนชว่ยเหลือตั Fงแตก่่อนเริ
มงานวิจยั ในภาคสนาม ในการศกึษาใน
ห้องปฏิบตัิการ การวิเคราะห์ข้อมูล จนถึงขั Fนตอนการนําเสนอข้อมูลเป็นรายงานเล่มนี F  ขอขอบพระคุณ
อาจารย์เป็นอยา่งสงู 
 ผู้จัดทําได้รับความรู้ คําแนะนํา และความช่วยเหลือจากอาจารย์ทุกท่านในภาควิชาธรณีวิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกๆ ท่านที
ทําให้สามารถพัฒนา
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พบเป็นปริมาณมากในเขตนั Fน              
     (ภาวินีย์ เขื
อนเพชร, 2555)        8 
รูปที' 2.1 ตําแหนง่ที
ทําการเก็บตวัอยา่ง บริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของเกาะพระทอง  

 (ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth, เก็บภาพวนัที
 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2555)  12 
รูปที' 2.2 ชั Fนตะกอนสนึามิ ปี พ.ศ.2547 (Sand A) และชั Fนตะกอนสนึามิในอดีต Sand B, C, D  

  ตรงทางนํ Fาใต้สะพานไม้ใกล้ทบัตาฉยุ (แถบไม้กว้าง 10 เซ็นตเิมตร)    14
รูปที' 2.3 ตะกอนคลื
นซดัล้นฝั
งที
มีแร่หนกั (ชั Fนสีดํา) เป็นองค์ประกอบอยูส่งู  

 (แถบไม้กว้าง 10 เซนตเิมตร)        15 
รูปที' 2.4 เครื
องเก็บตะกอนทะเล (Grab Sample) ที
ใช้เก็บตะกอนที
อยู่บนพื Fนทะเลที
ความลกึตา่งๆ 15 
รูปที' 2.5 การร่อนคดัขนาดเม็ดตะกอนแบบใช้นํ Fา (Wet sieving)     16 
รูปที' 2.6 แป้นอดัตวัอยา่ง (Sample holder) ที
ใสต่ะกอนตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ XRD                  

  แบบ Powder XRD หรือ Random       17 
รูปที' 2.7 บีกเกอร์สว่นผสมระหวา่งตะกอนตวัอยา่งกบัสาร Calgon และนํ Fากลั
น  

  หลงัจากปลอ่ยทิ Fงไว้ 2 ชั
วโมง องค์ประกอบสว่นที
ไมใ่ช่แร่ดนิได้ตกตะกอนสูก้่นบีกเกอร์ 19 
รูปที' 2.8 กระจกสไลด์ที
หยดนํ Fาจากบีกเกอร์และปล่อยให้แห้งที
อณุหภมูิห้อง 

  สําหรับนําไปวิเคราะห์ XRD ด้วยเทคนิค Oriented     19 
รูปที' 2.9 กระจกสไลด์ที
เตรียมด้วยวิธี Glycolated จดัเรียงใน Desiccators                                              

ที
มีสาร Ethylene glycol เป็นเวลา 12 ชั
วโมง      20 
รูปที' 3.1 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และ 

  ตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D)     22 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
            หน้า 
รูปที' 3.2 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนคลื
นซดัล้นฝั
ง (Washover) 

 และตะกอนหน้าหาด (Swash 1, Swash 2, Swash 3 และ Swash 4)   24 
รูปที' 3.3 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื Fนทะเลที
ระดบัความลกึตา่งๆ  

  (Offshore 3-12)         25 
รูปที' 3.4 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื Fนทะเลที
ความลกึ 6-8 เมตร  

  (Offshore 9-12)         25 
รูปที' 3.5 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื Fนทะเลที
ความลกึ 12-20 เมตร  

  (Offshore 3-8)          26 
รูปที' 3.6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Simple skewness measure และ Simple sorting measure  

   ของตะกอนสนึามิ ตะกอนพื Fนทะเล ตะกอนหน้าหาด และตะกอนคลื
นซดัล้นฝั
ง  31 
รูปที' 3.7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การบิดเบี Fยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ  

(Inclusive graphic skewness) และคา่เบี
ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic      
standard deviation)         31 

รูปที' 3.8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การบิดเบี Fยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ  
  (Inclusive graphic skewness) และคา่เบี
ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic  
   standard deviation)         32 

รูปที' 3.9 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ                                          
               ของตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) ซึ
งพบแร่ดินชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์ และคลอไรต์ 34 

รูปที' 3.10 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ                                           
    ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B) ซึ
งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์  
   และมอนต์มอริลโลไนต์         35 

รูปที' 3.11 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ  
    ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand C) ซึ
งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์, คลอไรต์  

                และมอนต์มอริลโลไนต์        35 
รูปที' 3.12 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ 
      ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand D) ซึ
งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์ และคลอไรต์ 36 

รูปที' 3.13 แผนที
และแผนภูมิวงกลมแสดงองค์ประกอบแร่ดนิชนิดตา่งๆ ในสดัสว่นร้อยละ ที
พบในตะกอน 
    ตวัอยา่งจากชั Fนตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547, ตะกอนสึนามิในอดีต, ตะกอนคลื
นซดัล้นฝั
ง,    
    ตะกอนหน้าหาด และตะกอนพื Fนทะเลที
ระดบัความลกึตา่งๆ    39 
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รูปที' 3.14 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A)                               

    และตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D)    40 
รูปที' 3.15 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A)                         

    และตะกอนพื Fนทะเลที
ความลกึ 17 เมตร (Offshore 4)     42 
รูปที' 3.16 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand B)                         
     และตะกอนพื Fนทะเลที
ความลกึ 14.5 เมตร (Offshore 5)     43 
รูปที' 3.17 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิในอดีต (Sand C และ Sand D)                         

    และตะกอนพื Fนทะเลที
ความลกึ 12, 15, 18, 20 เมตร  
    (Offshore 3, Offshore 6, Offshore 7, Offshore 8)     43 

รูปที' 4.1 แผนที
แสดงการแบง่บริเวณพื Fนทะเลเกาะพระทอง ตามชนิดของแร่ดนิที
พบ   47 
 
 
 
 
 
 
 



1 

 

 
 

บทที� 1 
บทนํา (Introduction) 

 
1.1 ข้อความเบื �องต้น 

เมื�อเปรียบเทียบเหตุการณ์ธรณีพิบตัิภัยที�เกิดขึ �นในประเทศไทย สึนามิเป็นอีกพิบตัิภัยที�มีความ
รุนแรง และก่อเกิดความสญูเสียทั �งชีวิตและทรัพย์สินมหาศาล เหตกุารณ์สึนามิเมื�อวนัที� 26 ธันวาคม 2547 
ส่งผลกระทบตลอดแนวชายฝั�งทะเลอนัดามนัของไทย ทั �งหมด 6 จงัหวดั ได้แก่ ระนอง พงังา ภูเก็ต กระบี� 
สตลู และตรัง จากรายงานความเสียหายของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย มีผู้ เสียชีวิตในประเทศ
ไทยจํานวน 5,395 คน และทําให้เกิดความเสียหายต่ออาคารบ้านเรือน เกษตรกรรม ทรัพย์สิน รวมถึง
ทรัพยากรธรรมชาต ิระบบนิเวศแนวชายฝั�งทะเลอนัดามนั กวา่หนึ�งหมื�นสองพนัล้านบาท 

เกาะพระทอง ตั �งอยู่ในเขตอําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา เป็นเกาะที�มีขนาดใหญ่เป็นลําดบัที� 5 ของ
ประเทศ มีป่าไม้อดุมสมบรูณ์ในแบบสะวนันา มีสตัว์ป่าหลายชนิด และเป็นหนึ�งในพื �นที�ที�ได้รับผลกระทบ
จากสึนามิ เมื�อวนัที� 26 ธันวาคม 2547 จากการสํารวจของทีมวิจยัจากภาควิชาธรณีวิทยา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั พบตะกอนสึนามิ ปี 2547 และตะกอนสึนามิในอดีตกระจายในหลายบริเวณ ตะกอนสึนามิ
ในอดีตที�พบกรวดเป็นตะกอนขนาดทรายถึงทรายแป้งละเอียดสีเทาอ่อนแทรกอยู่ระหว่างชั �นดินสีดําถึงเทา
เข้ม มีรอยตอ่ชดัเจนระหวา่งชั �นตะกอนสึนามิและชั �นดิน โดยชั �นตะกอนสึนามิที�พบมีทั �งหมด 4 ชั �น (รวมชั �น
ตะกอนสนึามิปี 2547) และการศกึษาของ Fujino (2010) พบว่าตะกอนสึนามิที�เกาะพระทอง มีขนาดเฉลี�ย
เม็ดตะกอนเปลี�ยนแปลงไปตามระยะทางที�เพิ�มขึ �น โดยค่อยๆ เปลี�ยนจากทรายขนาดปานกลางที�ใกล้
ชายหาดไปเป็นทรายละเอียด ที�ตําแหน่ง 1,300 เมตร และการศึกษาของ Fagherazzi (2008) พบว่า
ตะกอนสนึามินั �นถกูกดัเซาะมาจากบริเวณชายหาดและพื �นทะเลบริเวณชายฝั�ง ไปจนถึงไหลท่วีปชั �นใน 

การระบแุหล่งที�มา (ระดบัความลึก) ที�คลื�นสึนามิเริ�มพดัพาตะกอนสึนามิทั �งปี 2547 และตะกอน   
สึนามิในอดีตมาสะสมบนชายฝั�ง อาจทําได้โดยอาศยัชนิดของแร่ดิน โดย Biscaye (1965); Xu et al. 
(2009)    ได้ทําการวิเคราะห์แร่ดนิ เพื�อระบทีุ�มาของตะกอน ซึ�งแร่ดนิมกัพบเป็นแร่องค์ประกอบของตะกอน
ทะเล โดยเฉพาะในบริเวณขอบทวีป (Continental margin) การวิจยันี �ต้องการนําการศกึษาชนิดของแร่ดิน
มาประยุกต์กับการศึกษาตะกอน    สึนามิปี 2547 และตะกอนสึนามิในอดีต เพื�อใช้ในการระบุแหล่งที�มา
หรือระดบัความลึกของตะกอน ข้อมูลแร่ดินที�ได้จะเป็นอีกหลักฐานที�ระบุการพดัพาเอาตะกอนสึนามิมา
สะสมตัว และจะเป็นประโยชน์อย่างยิ�งในกรณีของสึนามิในอดีต ซึ�งจะช่วยให้เราสามารถประเมิน       
ความรุนแรงของสึนามิที�กระทบประเทศไทยในอดีต ช่วยให้เราเตรียมพร้อมรับมือตอ่ธรณีพิบตัิภยัสึนามิได้
อยา่งมีประสิทธิภาพในอนาคต 
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1.2 นิยามปัญหา 
ตะกอนสึนามิปี 2547 และตะกอนสึนามิในอดีต บริเวณเกาะพระทอง อําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา 

ที�รายงานการค้นพบโดย Jankaew et al. (2008) ยงัขาดข้อมูลเกี�ยวกบัแร่ดินในตะกอนสึนามิดงักล่าว 
การศึกษาแร่ดินโดย ภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) พบปริมาณแร่ดินในตะกอนที�เก็บมาไม่เพียงพอต่อการ
วิเคราะห์ด้วยเครื�อง X-ray diffractometer โดยวิธี Oriented ถึงแม้ว่าจะทําการเก็บตวัอย่างตะกอน        
ตอ่หนึ�งตวัอย่างถึง 1.5-3 กิโลกรัมแล้วก็ตาม ก็พบว่าปริมาณแร่ดินที�พบมีน้อย นอกจากนี �ตะกอนพื �นทะเล   
ที�ใช้ในการเปรียบเทียบ ก็สามารถเก็บได้ถึงระดบันํ �าลึกที�สดุเพียง 22.5 เมตร เนื�องจากอปุสรรคในการเก็บ
ตวัอยา่ง 

 
1.3 วัตถุประสงค์ 
1.3.1 วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของแร่ดนิในชั �นตะกอนสนึามิปี 2547 และตะกอนสนึามิในอดีต 
1.3.2 ระบรุะดบัความลกึนํ �าที�สนึามิเริ�มพดัเอาตะกอนเข้ามาโดยอาศยัข้อมลูแร่ดนิ 
 
1.4 สมมตฐิาน 

ตะกอนสึนามิปี 2547 และตะกอนสึนามิในอดีตที�รายงานพบบริเวณเกาะพระทอง อําเภอครุะบุรี 
จงัหวดัพงังา โดย Jankaew et al. (2008) ซึ�งมีแร่ดินเป็นองค์ประกอบ มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัสําคญั   
กบัแร่ดินในตะกอนพื �นท้องทะเลที�ระดบัความลึกต่างๆ และสามารถระบุระดบัความลึกนํ �าที�สึนามิเริ�มพดั
เอาตะกอนเข้ามาได้ 
 
1.5 ขอบเขตการศึกษา 

วิเคราะห์ปริมาณและชนิดของแร่ดินในตะกอนสึนามิปี 2547 และตะกอนสึนามิในอดีต บริเวณ
พื �นที�เกาะพระทอง อําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา เปรียบเทียบชนิดแร่ดนิที�พบกบัตะกอนชายหาด และตะกอน
ที�สะสมในทะเลที�ระดับความลึกต่างๆ เพื�อระบุระดบัความลึกที�สึนามิพัดเอาตะกอนเข้ามา เครื�องมือ
วิเคราะห์ที�ใช้ ได้แก่ เครื�อง X-ray diffractometer และกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

 
1.6 พื �นที�ศึกษา 

พื �นที�ศึกษาครอบคลมุพื �นที� 92 ตารางกิโลเมตร ตั �งอยู่ที�เกาะพระทอง อ.ครุะบุรี จ.พงังา ในแผนที�
ภูมิประเทศ ระวาง 4627ll “อําเภอครุะบรีุ” มาตราส่วน 1:50,000 พื �นที�ศกึษาตั �งอยู่ในตําแหน่งลองติจูด 
98°16’15”E ถึง 98°16’44”E และละติจดู 9°05’45”N ถึง 9°05’00”N โดยทางด้านตะวนัตกติดกบัทะเล   
อนัดามนั ดงัรูปที� 1.1 และ 1.2 



 

 

รูปที� 1.1 ภาพถ่ายดาวเทียม
(จาก Google Earth, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9° 1'7.00" N 
98° 5'44.08" E 

9°11'58.59" N 
98° 5'44.08" E 

 
 

ภาพถ่ายดาวเทียมเกาะพระทอง อําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา 
Google Earth, เก็บภาพวนัที� 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2555) 

รูปที� 1.2 แผนที�ภมูิประเทศ ระวาง 
ลําดบัชดุ L7018 “
มาตราสว่น 1:50,000 
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อําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา  
 

นที�ภมูิประเทศ ระวาง 4627II  
“อําเภอครุะบรีุ”               

1:50,000 (กรมแผนที�ทหาร, 2543) 

9°11'58.59" N 
98°25'12.43" E 

9° 1'7.00" N 
98°25'12.43" E 
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1.7 ผลที�คาดว่าจะได้รับ 
1.7.1 ทราบชนิดและสดัส่วนโดยเปรียบเทียบของแร่ดนิในชั �นตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 และตะกอน      

สนึามิในอดีต 
1.7.2 ทราบระดบัความลกึนํ �า (โดยประมาณ) ที�สนึามิเริ�มพดัเอาตะกอนเข้ามา  
 
1.8 ข้อมูลพื �นฐานทางธรณีวิทยาของเกาะพระทอง 
1.8.1 ลักษณะทางภูมิประเทศและธรณีสัณฐานชายฝั� ง 

เกาะพระทองมีลักษณะภูมิประเทศเป็นชายหาดทางด้านทิศตะวันตกของเกาะ ที�ติดกับทะเล      
อนัดามนั ถัดมาทางตะวนัออกเป็นธรณีสณัฐานแบบที�ราบสลบัสนัดอน (Beach-ridge plain) สนัทราย
วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ขนานกบัแนวชายหาด (Brill et al., 2012) สามารถสงัเกตเห็น ภาพถ่ายดาวเทียม 
ดังรูปที� 1.3 โดยพบเป็นบริเวณกว้างบนเกาะ ซึ�งจะมีต้นไม้และไม้พุ่มขึ �น มีป่าชายเลนอยู่ทางบริเวณ
ตะวนัออกของเกาะ พบทุง่หญ้าสะวนันาบริเวณตอนกลางของเกาะ บนเกาะพระทองไม่พบภูเขาและอยู่สงู
จากระดบันํ �าทะเลปกตติั �งแต ่1-10 เมตร  
 

 
รูปที� 1.3 แผนที�ธรณีสณัฐานชายฝั�งบริเวณเกาะพระทอง  

(ภาควิชาธรณีวิทยา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548) 
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1.8.2 ธรณีวิทยาของพื �นที� 
จากการศึกษาธรณีวิทยาบริเวณเกาะพระทองจากแผนที�ธรณีวิทยา และรายงานการสํารวจ

ธรณีวิทยาจงัหวดัพงังา มาตราสว่น 1:1,000,000 ของกรมทรัพยากรธรณี พบว่าเกาะพระทองประกอบด้วย
หนว่ยหิน 2 หนว่ย ได้แก่หนว่ยหินตะกอนที�วางตวัอยูท่างด้านตะวนัออกสดุ และหน่วยตะกอนซึ�งครอบคลมุ
พื �นที�สว่นใหญ่ ประมาณ 95% ของเกาะ ดงัรูปที� 1.4 เรียงลําดบัจากอายแุก่ไปออ่นได้ดงันี � 

1) หินยคุคาร์บอนิเฟอรัส 
ในหน่วยหินตะกอนนี � พบหินโคลนปนกรวด หินดินดาน หินทรายแป้ง หินเชิร์ต หินทรายเนื �อภูเขา

ไฟ หินทรายเนื �อซิลิกาสีเทา เทาเขียว และนํ �าตาล มีซากหอยแบรคโิอพอด ไบรโอซวั ปะการัง และไครนอยด์ 
หินทรายแป้งชั �นบางวางตวัในทิศทาง 210° เอียงเท 25° ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือและในเม็ดกรวดพบ
แร่ควอตซ์เม็ดเหลี�ยมถึงเม็ดเหลี�ยมค่อนข้างมน หน่วยหินตะกอนนี �ตกสะสมในสภาวะแวดล้อมธารนํ �าแข็ง
ลงสูท่ะเล (Glacio-marine environment) 

2) หนว่ยตะกอนยคุควอเทอร์นารี 
ตะกอนที�พบบนเกาะพระทอง ได้แก่ ตะกอนทางนํ �า กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวสะสมตวั

ตามร่องนํ �า คนัดนิแมนํ่ �า และแอง่นํ �าทว่ม 
 

 
รูปที� 1.4 แผนที�ธรณีวิทยาเกาะพระทอง มาตราสว่น 1:250,000 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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1.8.3 ลักษณะทางสมุทรศาสตร์ของทะเลอันดามัน 
1.8.3.1) ความลึกของพื �นท้องทะเล  
 บริเวณชายฝั�งทะเลอนัดามนั ตั �งแตจ่งัหวดัระนอง พงังาตะวนัตก และภเูก็ตทางด้านทิศตะวนัตก 
พื �นท้องทะเลบริเวณนี �เป็นทรายและทรายปนโคลน พื �นท้องทะเลมีความลาดชนัสงู ความลกึเฉลี�ยจาก
ระดบันํ �าทะเลปานกลางปกติ 1,000 เมตร ส่วนที�ลกึสดุของแอง่อนัดามนัประมาณ 3,000 เมตร สว่นบริเวณ
จงัหวดัพงังาทางตอนใต้ ภเูก็ตทางด้านทิศตะวนัออก กระบี� และตรัง พื �นทะเลเป็นโคลนและโคลนปนทราย 
มีความลาดชนัน้อย และพื �นทะเลลกึประมาณ 300 เมตรจากระดบันํ �าทะเลปานกลางปกติ (ข้อมลูจากอทุก
ศาสตร์ชายฝั�งทะเล กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั�ง)  
 
1.8.3.2) ระดับนํ �าขึ �น - นํ �าลง  
 บริเวณชายฝั�งทะเลอนัดามนั  ลกัษณะการขึ �น – ลงของนํ �า จากข้อมูลอุทกศาสตร์ชายฝั�งทะเล    
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั�ง มีการขึ �น - ลงของนํ �าวนัละ 2 ครั �ง ระดบันํ �าขึ �นเฉลี�ยสองครั �ง คือ 0.60 
และ 0.56 เมตร ตามลําดบั ระดบันํ �าลงเฉลี�ย คือ 1.12 และ 1.17 เมตร และจากข้อมูลระดบันํ �าทะเล
พยากรณ์โดยกรมอทุกศาสตร์กองทพัเรือ ที�สถานีครุะบรีุ จงัหวดัพงังา ในปี พ.ศ. 2556 พบว่าระดบันํ �าที�ตํ�า
ที�สดุอยูที่� 0.21 เมตร และสงูสดุอยูที่� 3.87 เมตร  
 
1.9 ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวของ 

จากการสํารวจในพื �นที� 6 จังหวัดชายฝั�งทะเลอันดามัน ที�ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์สึนามิ    
เมื�อวันที� 26 ธันวาคม 2547 โดยคณาจารย์จากภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั และจากรายงานลกัษณะตะกอนสึนามิที�พดัพาเข้ามาสะสมโดยทีมวิจยัหลายกลุ่ม (Goto 
et.al., 2007; Hawkes et al., 2007; Hori et al., 2007) หลงัจากนั �นได้มีการค้นพบตะกอนสึนามิโบราณ 
ในประเทศไทย ที�เกาะพระทอง อําเภอครุะบุรี จงัหวัดพงังา โดยพบชั �นตะกอนทรายสึนามิทั �งหมด 4 ชั �น
แทรกสลบักบัชั �นดินสีดํา ชั �นตะกอนทรายสึนามิ ปี 2547 พบหนา 5-20 เซ็นติเมตร โดยชั �นตะกอนสึนามิใน
อดีตชั �นถัดลงมามีอายุประมาณ 550-700 ปี โดยหาอายุจากเปลือกไม้ที�อยู่ระหว่างรอยต่อระหว่าง          
ชั �นตะกอนสึนามิชั �นนี �และชั �นดินด้วยวิธีคาร์บอน-14 เหล่านี �เป็นหลกัฐานชี �ให้เห็นว่า ก่อนหน้า พ.ศ.2547 
ในมหาสมทุรอินเดียเคยเกิดสนึามิขนาดใหญ่หลายครั �ง (Jankaew et al., 2008) 

การศกึษาแหล่งที�มา (ระดบัความลึก) ของตะกอนสึนามิปี 2547 ในบริเวณชายฝั�งทะเลอนัดามนั 
โดย Choowong et al. (2007) ซึ�งศกึษาตะกอนสึนามิที�ตกจากการพดัเข้ามา และพดัออกจากฝั�ง บริเวณ
หาดบางเทา จงัหวดัภเูก็ต และจากหลกัฐานโครงสร้างภายในตะกอน ลกัษณะพื �นผิวและขนาดของตะกอน 
พบว่าตะกอนสึนามิที�เข้ามาสะสมบริเวณหลงัหาด (Backshore) มาจากหน้าหาด (Foreshore) ในขณะที� 
Hawkes et al. (2007) ศึกษาฟอรามินิเฟอราในชั �นตะกอนสึนามิ 2547 จากพื �นที� Sungai Burong   
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ประเทศมาเลเซีย ฟอรามินิเฟอราที�พบ บ่งชี �ว่าคลื�นสึนามิเริ�มพาตะกอนดงักล่าวมาจากไหล่ทวีปชั �นใน 
(Inner shelf) 

ทั �งนี � การศกึษาตะกอนสึนามิในอดีตในพื �นที�ที�มีสภาพภูมิอากาศร้อนชื �น เช่น ในพื �นที�ชายฝั�งทะเล
อันดามัน ไม่สามารถใช้ฟอรามินิเฟอราหรือไดอะตอมในการศึกษาแหล่งที�มาตะกอนสึนามิในอดีตได้ 
เนื�องจากในสภาพแวดล้อมนี � นํ �าใต้ดินมีอณุหภูมิสงู เมื�อเวลาผ่านไปสามารถละลายแคลเซียมคาร์บอเนต
และซิลิกาซึ�งเป็นโครงสร้างแข็งของฟอรามินิเฟอราและไดอะตอม เป็นผลให้ปริมาณฟอรามินิเฟอราและ  
ไดอะตอมที�มีในชั �นตะกอนดงักล่าวสูญหายไปหรือมีปริมาณไม่พอสําหรับศึกษาแหล่งที�มาของตะกอน 
(Kamatani, 1982; Dominey-Howes et al., 2009; Sawai, 2009) จงึจําเป็นต้องศกึษาโดยใช้วิธีอื�นแทน  

ถ้าตะกอนพื �นทะเลกลบัเข้าสูส่มดลุเดียวกบัขณะก่อนเกิดเหตกุารณ์สึนามิปี 2547 องค์ประกอบอื�น
ของตะกอนสึนามิซึ�งถูกพดัพามาจากตะกอนพื �นทะเล ควรมีองค์ประกอบเช่นเดียวกบัตะกอนพื �นทะเล มี
การศึกษาการกระจายตัวแร่ดินในบริเวณฝั� งตะวันออกของมหาสมุทรอินเดีย พบว่าตะกอนในทะเล          
อนัดามนัพบแร่ดินชนิดคลอไรต์ อิลไลต์ และคลอไรต์ (Wijayananda, 1991) แสดงลกัษณะของตะกอนบก
ซึ�งสว่นใหญ่ถกูพดัพามาจากแมนํ่ �าอิรวดี สว่นแร่ดนิในกลุม่สเม็กไทต์มีที�มาจากแก้วภูเขาไฟจากทางตอนใต้
ของมหาสมทุรอินเดีย (Wijayananda and Cronan, 1991) และแร่ดินที�พบในดินในภาคใต้ของไทย พบ
แร่เคโอลิไนต์เป็นหลกั (Yoothong et al., 1997) 

ภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) ศึกษาแร่หนกัและแร่ดินในชั �นตะกอนสึนามิปี 2547 (Sand A) และ
ตะกอนสนึามิในอดีต 2 ชั �น (Sands B และ C) บริเวณเกาะพระทอง พบแร่เซอร์คอน แร่ทวัร์มาลีน แร่รูไทล์ 
และแร่ไมก้าในชั �นตะกอนสึนามิทั �ง 3 ชั �น (Sands A, B และ C) สมัพนัธ์กบัตะกอนพื �นทะเลที�   ความลึก 
3.2-7.7 เมตร แตแ่ร่โวลลาสโตไนต์ และแร่ดราไวต์พบเพียงในชั �นตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1 (Sand B) 
เท่านั �น     แร่วีซูเวียไนต์พบเพียงในชั �นตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 (Sand C) โดยคณุภาวินีย์ได้สรุปว่า
ตะกอนสึนามิในอดีตทั �งสองชั �น มาจากที�ความลึกตั �งแต่ 14.4-22.5 เมตร รูปที� 1.5 แสดงการกระจายตวั
ของแร่หนกัและแร่ดินในตะกอนพื �นทะเลและตะกอนหน้าหาดจากเกาะพระทอง แต่เนื�องจากแร่ดินที�พบมี
ปริมาณน้อย     ไม่เพียงพอสําหรับการวิเคราะห์ด้วย X-ray diffractometer วิธีอื�นๆ ที�จะสามารถจําแนก
ชนิดของแร่ดินได้ จึงวิเคราะห์เพียงวิธี Oriented โดยผลการวิเคราะห์พบเพียงแร่ดินชนิดคลอไรต์ใน
ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 (Sand C) เท่านั �น ไม่สามารถนําผลการวิเคราะห์แร่ดินมาสรุปความลึกที�คลื�น 
สึนามิเริ�มพดัพาตะกอน จึงสรุปจากผลการวิเคราะห์แร่หนกัในเบื �องต้นว่าสึนามิปี 2547 และสึนามิในอดีต
นั �นเริ�มพดัพาตะกอนบริเวณพื �นทะเลที�ระดบัความลกึมากกวา่ 22.5 เมตร  
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รูปที� 1.5 แผนที�แสดงการกระจายตวัของแร่หนกัและแร่ดนิในตะกอนพื �นทะเล และตะกอนหน้าหาด  
ซึ�งแบง่เป็น 4 เขต โดยกรอบสี�เหลี�ยมสีเหลือง แสดงถึงแร่หนกัที�พบเป็นปริมาณมากในเขตนั �น              

(ภาวินีย์ เขื�อนเพชร, 2555) 
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บทที� 2 
ระเบียบวธีิวจิัย (Methodology) 

 
ขั �นตอนการศกึษาในงานวิจยันี � แบง่ออกเป็น 6 สว่น ได้แก่  

1. ศกึษาข้อมลูพื �นฐาน และวิธีการศกึษาเบื �องต้น  
1.1 ศกึษาธรณีวิทยาทั�วไปและธรณีวิทยาชายฝั�งของพื �นที�ศกึษา  
1.2 ศกึษารายงานและงานวิจยัที�เคยมีผู้ศกึษามาแล้ว  
1.3 ศกึษาการเก็บตวัอย่างและการวิเคราะห์แร่ดนิ และการใช้เครื�องมือวิเคราะห์ตวัอยา่ง X-ray 

diffractometer แบบ Random, Oriented, Glycolated และ Heated  
1.4 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาของพื �นที�ศกึษา และข้อมลูพื �นที�โดยรวม  

2. การสํารวจภาคสนาม  
เก็บตะกอนตวัอยา่งตามตําแหนง่ที�กําหนดไว้ ได้แก่  

1) ตะกอนสนึามิปี 2547 และตะกอนสนึามิในอดีตทกุชั �น 
2) ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง (Washover deposit) 
3) ตะกอนหน้าหาด (Swash zone deposit) 
4) ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ  

3. ศกึษาในห้องปฏิบตักิาร  
3.1 ร่อนคดัขนาดตะกอนโดยการแยกขนาดแบบใช้นํ �า (Wet sieving) เพื�อแยกตะกอนออกเป็น

สองสว่น คือ เม็ดตะกอนขนาดใหญ่กวา่ >0.044 มิลลิเมตร และเม็ดตะกอนขนาดเล็กกวา่ 0.044 มิลลิเมตร  
3.2 วิเคราะห์ขนาดตะกอน 
3.3 แยกแร่ดนิออกจากตะกอนตวัอยา่งที�มีขนาดเล็กกวา่ 0.044 มิลลิเมตร  
3.4 วิเคราะห์เชิงคุณภาพหาชนิดของแร่ดิน โดยใช้เครื�องมือวิเคราะห์ตัวอย่าง X-ray 

diffractometer แบบ Random, Oriented, Glycolated และวิธี Heated เพื�อแยกแร่ดินชนิดเคโอลิไนต์ 
มอนต์มอริลโลไนต์ คลอไรต์ และอิลไลต์  

3.5 วิเคราะห์เชิงปริมาณของแร่ดิน โดยใช้เครื�องมือวิเคราะห์ตวัอย่าง X-ray diffractometer แบบ 
Random และ Oriented 

3.6 วิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนตวัอย่าง โดยใช้เครื�องมือ X-ray fluorescence 
spectrometer 

3.5 วิเคราะห์เชิงคุณภาพหาชนิดของแร่ดิน โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope; SEM) 
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4. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื�อตีความผลการศกึษา  
5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา  
6. นําเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัทํารูปเลม่รายงาน 
 

ขั �นตอนการศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

3.5 วิเคราะห์เชิงปริมาณของแร่ดนิ โดยใช้เครื�องมือ X-ray diffractometer 

3.4 วิเคราะห์เชิงคณุภาพหาชนิดของแร่ดนิ โดยใช้เครื�องมือ X-ray diffractometer 

3.2 วิเคราะห์ขนาดเม็ดตะกอน 

3. ศกึษาในห้องปฏิบตักิาร 

3.7 วิเคราะห์เชิงคณุภาพหาชนิดของแร่ดนิ โดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

3.1 ร่อนคดัขนาดตะกอนโดยการแยกขนาดแบบใช้นํ �า (Wet sieving) 

3.3 แยกแร่ดินออกจากตะกอนตวัอย่าง 

3.6 วิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบของตะกอน โดยใช้เครื�องมือ X-ray fluorescence spectrometer 

6. นําเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัทํารูปเลม่

5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 

4. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพื�อตีความผลการศกึษา  

เก็บตวัอย่างตะกอน 
1) ตะกอนสนึามิปี 2547  
และตะกอนสนึามิในอดีตทกุชั �น 
2) ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
3) ตะกอนหน้าหาด  
4) ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ 

2. การสํารวจภาคสนาม 

1. ศกึษาข้อมลูพื �นฐาน และวิธีการศกึษาเบื �องต้น 
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2.1 การศึกษาข้อมูลพื �นฐานและวิธีการศึกษาเบื �องต้น 
 2.1.1 ศึกษาธรณีวิทยาทั�วไปและธรณีวิทยาชายฝั� งของพื �นที�ศึกษา  
 ทําการสืบค้นข้อมูล ศึกษาธรณีวิทยาทั�วไปและธรณีวิทยาของพื �นที�ศึกษา เกาะพระทอง อําเภอ    
ครุะบรีุ จงัหวดัพงังา จากหนงัสือธรณีวิทยาประเทศไทย รายงานการสํารวจธรณีวิทยา โดยกรมทรัพยากร
ธรณี ลกัษณะทางสมุทรศาสตร์ และข้อมูลอุทกศาสตร์เพื�อประกอบการวางแผนการศึกษาในภาคสนาม 
ประกอบกบัแผนที�ภมูิประเทศ แผนที�ธรณีวิทยา ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมของพื �นที�ศกึษา 
 

 2.1.2 ศึกษารายงานและงานวิจัยที�เคยมีผู้ศึกษามาแล้ว 
 ศกึษารายงานการวิจยัในเรื�องที�เกี�ยวข้องจากผู้ ที�เคยศกึษาในเรื�องตะกอนสึนามิ, องค์ประกอบของ
ตะกอนสึนามิ, การวิเคราะห์แหล่งที�มาของตะกอนสึนามิ, การแยกขนาดตะกอนโดยการร่อนแบบใช้นํ �า, 
การวิเคราะห์การกระจายตวัตะกอนด้วยวิธีการทางสถิติ, การวิเคราะห์ชนิดแร่ดินที�เป็นส่วนประกอบของ
ตะกอน และการศึกษาออกไซด์องค์ประกอบวิเคราะห์โดย X-ray fluorescence เพื�อออกแบบวางแผน
การศกึษาทั �งในภาคสนามและห้องปฏิบตักิาร  
 

 2.1.3 ศึกษาการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์แร่ดิน และการใช้เครื�องมือวิเคราะห์
ตัวอย่าง X-ray diffractometer แบบ Random, Oriented, Glycolated และ Heated  
 ศึกษาการเก็บตัวอย่างตะกอนสึนามิและตะกอนพื �นทะเล, การใช้เครื�องมือวิเคราะห์ X-ray 
diffractometer ด้วยเทคนิคต่างๆ, ศึกษาวิธีใช้เครื�องมือ, ข้อดีข้อเสียของแต่ละเทคนิควิธีวิเคราะห์และ
ข้อจํากดัของเครื�องมือ   

2.1.3 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาของพื �นที�ศึกษา และข้อมูลพื �นที�โดยรวม  
สืบค้นข้อมลูการสํารวจพื �นที�ศกึษาบริเวณตอนเหนือของเกาะพระทอง นําข้อมลูทางธรณีวิทยามา

ประกอบกับข้อมลูทางอุทกศาสตร์ เพื�อวางแนวเก็บตวัอย่างตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลึกตา่งๆ เลือก
บริเวณที�จะเก็บตะกอนสนึามิ ตะกอนหน้าหาด และตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง  
 
2.2 การสาํรวจภาคสนาม 
 ทําการออกภาคสนาม เก็บตวัอย่างตะกอนสึนามิ ตะกอนหน้าหาด ตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� งและ
ตะกอนพื �นทะเล ที�เกาะพระทอง อําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา ตั �งแตว่นัองัคารที� 4 ถึงวนัพธุที� 11 ธันวาคม 
2556  

เก็บตะกอนตัวอย่างในแต่ละตาํแหน่งที�กาํหนดไว้  
เก็บตวัอย่างตะกอนสึนามิ ตะกอนหน้าหาด ตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� งและตะกอนพื �นทะเลที�ระดับ

ความลึกต่างๆ รวมตวัอย่างทั �งหมด 21 ตวัอย่าง (ตาราง 2.1) เดิมได้กําหนดแนวเก็บตวัอย่างทั �งหมด         
4 แนว รวมจุดเก็บตวัอย่างตะกอนพื �นทะเล 20 จุด แต่ไม่สามารถเก็บตวัอย่างได้ครบทุกจุดที�กําหนดไว้ 
เนื�องจากเครื�องเก็บตะกอนไม่สามารถเก็บตะกอนที�ความลึกนํ �าประมาณ 20 เมตรขึ �นไปได้เพราะขณะ     
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เก็บตวัอย่าง นํ �าที�ถูกเก็บมาพร้อมกับตะกอนจะพาตะกอนออกทางรูระบายนํ �าจนหมด จึงสามารถเก็บ
ตวัอยา่งได้เพียง 12 จดุศกึษาเทา่นั �น โดยตําแหนง่ที�ทําการเก็บตวัอยา่งแสดงในรูปที� 2.1 

 

 
 

 

ตะกอนสนึามิ ตะกอนหน้าหาด ตะกอนพื �นทะเล  ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 

 

รูปที� 2.1 ตําแหนง่ที�ทําการเก็บตวัอยา่ง บริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของเกาะพระทอง  
(ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth, เก็บภาพวนัที� 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2555) 

 

ตวัอยา่งตะกอนที�ทําการเก็บในภาคสนามมีรายละเอียด ดงันี � 
1) ตะกอนสึนามิ ปี พศ.2547 และตะกอนสึนามิในอดีต 
 ตะกอนทั �งหมดเป็นตะกอนทราย ตําแหน่งที�เก็บคือบริเวณทางนํ �าใต้สะพานไม้ใกล้ทบัตาฉุย โดย

เก็บตะกอนสนึามิปี 2547 (Sand A) ซึ�งอยู่ชั �นบนสดุ และเก็บตวัอย่างตะกอนสึนามิในอดีต ชั �น Sand B, C 
และ D รวมเก็บตะกอนสนึามิทั �งหมด 4 ตวัอยา่ง ดงัตารางที� 2.1 

 
 
 
 

9° 7'15.04" N 
98°12'12.16" E 

9° 7'15.04" N 
98°17'19.09" E 

9°10'20.32" N 
98°12'12.16" E 

9°10'20.32"N 
98°17'19.09" E 
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ตารางที� 2.1 ข้อมลูตําแหนง่ที�ทําการเก็บตวัอยา่งตะกอน 
 

ลําดบัที� ตวัอยา่ง รายละเอียด ละตจิดู ลองตจิดู 
1 Sand A ตะกอนสนึามิ ปี พศ.2547 

N 9º 07’ 53” E 98º 15’ 43” 
2 Sand B ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 1 
3 Sand C ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2 
4 Sand D ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3 

5 Washover 
ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง  

ปี พ.ศ.2556 
N 9º 08’ 12” E 98º 15’ 37” 

6 Swash 1 
ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาด 

บริเวณด้านหน้าตะวนับาร์ 
N 9º 08’ 04” E 98 º 15’ 34” 

7 Swash 2 
ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาด 

บริเวณหน้าหาดใกล้ตะวนับาร์ 
N 9º 08’ 04” E 98 º 15’ 33” 

8 Swash 3 
ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาด 

บริเวณหน้าหาดใกล้ทบัตาฉยุ 
N 9º 07’ 57” E 98 º 15’ 31” 

9 Swash 4 
ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาด 

บริเวณสนัทรายใกล้ทบัตาฉยุ 
N 9º 07’ 58” E 98 º 15’ 32” 

ลําดบัที� ตวัอยา่ง ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ (เมตร) ละตจิดู ลองตจิดู 
10 Offshore 1 23 N 9º 08’ 52”  E 98º 12’ 52” 

11 Offshore 2 20 N 9º 09’ 21”  E 98º 13’ 50” 

12 Offshore 3 20 N 9º 08’ 34” E 98º 14’ 08” 

13 Offshore 4 17 N 9º 08’ 04”  E 98º 14’ 14” 

14 Offshore 5 14.5 N 9º 08’ 07”  E 98º 14’ 49” 

15 Offshore 6 15 N 9º 08’ 39”  E 98º 14’ 22” 

16 Offshore 7 12 N 9º 09’ 21”  E 98º 14’ 37” 

17 Offshore 8 18 N 9º 09’ 39”  E 98º 14’ 39” 

18 Offshore 9 8 N 9º 09’ 22”  E 98º 15’ 32” 

19 Offshore 10 7 N 9º 09’ 27”  E 98º 15’ 36” 

20 Offshore 11 7.5 N 9º 09’ 37”  E 98º 15’ 26” 

21 Offshore 12 6 N 9º 08’ 44”  E 98º 15’ 34” 



14 

 

 
 

 

รูปที� 2.2 ชั �นตะกอนสนึามิ ปี พ.ศ.2547 (Sand A) และชั �นตะกอนสนึามิในอดีต Sand B, C, D ตรงทางนํ �า
ใต้สะพานไม้ใกล้ทบัตาฉยุ (แถบไม้กว้าง 10 เซ็นตเิมตร) 

 

2) ตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� ง 
ตัวอย่างเป็นตะกอนทรายที�มีแร่หนักปนอยู่ปริมาณมาก ซึ�งแร่หนักพบเป็นชั �นบางสีดําแทรก

ระหว่างชั �นทราย ที�องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแร่ควอตซ์ เห็นเป็นแถบสีสลบักัน (รูปที� 2.3) เป็นตะกอนที�
เกิดจากการพดัพาของคลื�นซดัล้นฝั�งเมื�อปี พ.ศ. 2556  

Sand A 

Sand B 

Sand C 

Sand D 



 

 

รูปที� 2.3 ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งที�มีแร่หนกั

3) ตะกอนหน้าหาด ทําการเก็บทั �งหมด 

4) ตะกอนพื �นทะเลที�ระดับความลึกต่างๆ
ใช้เครื�องเก็บตะกอน (Grab sampler

ตวัอยา่ง ที�ระดบัความลกึของนํ �าทะเล 
 

รูปที� 2.4 เครื�องเก็บตะกอนทะเล 
 

ที�มีแร่หนกั (ชั �นสีดํา) เป็นองค์ประกอบอยูส่งู (แถบไม้กว้าง 
 

ทําการเก็บทั �งหมด 4 ตวัอยา่ง รายละเอียดแสดงในตารางที� 

ตะกอนพื �นทะเลที�ระดับความลึกต่างๆ 
Grab sampler) (ดงัแสดงในรูปที� 2.4) เก็บตะกอนพื �นทะเลทั �งหมด 

ความลกึของนํ �าทะเล 6-23 เมตร รายละเอียดแสดงในตารางที� 2.1 

เครื�องเก็บตะกอนทะเล (Grab Sample) ที�ใช้เก็บตะกอนที�อยู่บนพื �นทะเลที�ความลกึตา่งๆ 

15 

 

 

แถบไม้กว้าง 10 เซนตเิมตร) 

รายละเอียดแสดงในตารางที� 2.1 

เก็บตะกอนพื �นทะเลทั �งหมด 12 

 

ที�ใช้เก็บตะกอนที�อยู่บนพื �นทะเลที�ความลกึตา่งๆ  



16 

 

 
 

2.3 การศึกษาในห้องปฏิบัตกิาร  
 2.3.1 การเตรียมตัวอย่างตะกอนสาํหรับทาํการวิเคราะห์ 
 ตะกอนตวัอย่างจากภาคสนามทั �งหมด 21 ตวัอย่าง ได้นํามาทําความสะอาดโดยการนําเอาเศษ

วชัพืช และเปลือกหอยออกจากตะกอนตวัอย่าง เพื�อนําเฉพาะตะกอนไปศกึษา จากนั �นนําไปร่อนคดัขนาด

ตะกอนโดยการแยกขนาดตะกอนแบบใช้นํ �า (Wet sieving) ด้วยเครื�อง Retsch ดงัรูปที� 2.5 ใช้ตะแกรง

ขนาดมาตรฐานอเมริกนั (American Society for Testing and Materials: A.S.T.M.) ทั �งหมด 7 หมายเลข 

ได้แก่ ตะแกรงหมายเลข (Mesh No.) 8, 18, 40, 60, 120, 230 และ 325 เทียบเท่ากบัขนาดตะกอน (Phi 

class, ϕ) = 1.25, 0, 1.25, 2.0, 3.0, 4.0 และ 4.5 ตามลําดบั เพื�อแยกตะกอนออกเป็นขนาดตา่งๆ และ

เพื�อแยกตะกอนขนาดเท่ากบัหรือเล็กกว่าทรายแป้งหยาบ (0.044 มิลลิเมตร) ไปวิเคราะห์ในลําดบัถดัไป 

ทําการร่อนเป็นเวลา 10 นาทีตอ่ตวัอยา่ง จากนั �นนํานํ �าที�ผสมกบัตะกอนขนาดเล็กกว่า 0.044 มิลลิเมตร ตั �ง

ทิ �งไว้จนตกตะกอน แล้วถ่ายนํ �าออก นําตะกอนไปอบจนแห้งที�อณุหภมูิประมาณ 75 องศาเซลเซียส จากนั �น

นําตะกอนตวัอยา่งไปบดละเอียดด้วยเครื�อง Dish mill เป็นเวลา 2 นาทีตอ่ 1 ตวัอยา่ง  

 

รูปที� 2.5 การร่อนคดัขนาดเม็ดตะกอนแบบใช้นํ �า (Wet sieving)  
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 2.3.2 การวิเคราะห์ขนาดตะกอน 
 ทําการชั�งนํ �าหนกัตะกอนตวัอยา่งที�แห้งแล้วที�ได้จากตะแกรงแตล่ะอนั นําข้อมลูที�ได้ไปพล็อตดกูาร
กระจายตวัขนาดตะกอน และคํานวณค่าตวัแปรทางสถิติของการกระจายตวัขนาดเม็ดตะกอนจากการ
พล็อตกราฟเส้นโค้งความถี�สะสม (Cumulative frequency curve) แบบที�มีการลําดบัตวัเลขด้วยปริมาณ
คงที� (Arithmetic scale) ที�แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเม็ดตะกอน (Phi, ϕ) (ในแนวแกน X) และ
ความถี�สะสมของขนาดตะกอน (ในแนวแกน Y) ทําการอ่านคา่เปอร์เซ็นไทล์ ณ ตําแหน่งตา่งๆ จากกราฟ
เพื�อหาคา่ตวัแปรทางสถิต ิได้แก่  

- คา่เฉลี�ยของกราฟ (Graphic mean)  
- คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation) 
- Simple sorting measure 
- คา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ (Inclusive graphic skewness) 
- Simple skewness measure 
- ความแหลมของกราฟ (Graphic kurtosis) 
และพล็อตกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
(1) Simple skewness measure และ Simple sorting measure 
(2) คา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ (Inclusive graphic skewness) และ     

คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation) 
เพื�อใช้ในการอ้างอิงสภาพแวดล้อมการสะสมตวัตะกอน 

 

 2.3.3 การวิเคราะห์เชิงปริมาณของตะกอนตัวอย่างโดยเครื�องมือ X-ray Fluorescence 
spectrometer  
 ทําการวิเคราะห์ตัวอย่างทั �งหมด 11 ตัวอย่าง และตัวอย่างมาตรฐาน 5 ตัวอย่าง เนื�องจากมี
ตะกอนเพียง 11 ตวัอย่างที�มีปริมาณเพียงพอ สําหรับการเตรียมตวัอย่างแบบ Pressed powder โดย      
ทําการชั�งตะกอนตวัอย่างขนาดเล็กกว่า 0.044 มิลลิเมตรที�ผ่านการอบจนแห้งที�อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส นํ �าหนกั 8 กรัม ผสมสารยดึเกาะ (binder) 1 กรัม เทสว่นผสมลงในขวดพลาสติกใส ปิดฝาให้สนิท 
และเขย่าสารให้เข้ากัน และอัดลงในแป้นใส่ตวัอย่างอะลูมิเนียมด้วยความดนั 200 Pa จากนั �นนําไป
วิเคราะห์ในเครื�อง     X-ray Fluorescence spectrometer นําผลวิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบจาก
ตะกอนทั �ง 11 ตวัอย่างเทียบกบัคา่ที�ได้จากสารมาตรฐานเพื�อหานํ �าหนกัของออกไซด์แต่ละชนิดในหน่วย
กรัม นําไปรวมกบัผลการวิเคราะห์ Loss on ignition (LOI) และคํานวณออกไซด์องค์ประกอบในตวัอย่าง
รวมกนัจะได้ 100 เปอร์เซ็นต์  



 

 

สําหรับการวิเคราะห์ Loss on ignition 
ตวัอย่างละ 3 ถ้วย ในเผาเตาอบที�อุณหภูมิ 
ตวัอยา่ง หลงัจากนั �นคํานวณเปอร์เซ็นต์มวลที�หายไป
(Dean, 1974)   

จากนั �นพล็อตองค์ประกอบออกไซด์ใน

สดัสว่นออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนจากแตล่ะบริเวณ

 2.3.4 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
 2.3.4.1 การวิเคราะห์ตวัอย่
2013) ดงันี � 

1) วิธี Powder XRD 

ที�บดละเอียดแล้ว ใสล่งในหลมุวงกลมบนแป้นอดัตวัอย่าง 

มีลกัษณะเรียบ ดงัรูปที� 2.6 ในการศกึษานี �ใช้

รูปที� 2.6 แป้นอดัตวัอยา่ง 

 
 2) วิธี Oriented เตรียมตวัอย่างโดยการผสมตะกอนตวัอย่าง 
Hexametaphosphate ((NaPO3)
(สําหรับตวัอย่างที�มีปริมาณน้อยมาก เตรียมตวัอย่างโดย
กลั�น 45 มิลลิลิตร เพื�อให้แร่ดินในตะกอนตวัอย่างสามารถแยกตวัจากเม็ดตะกอนที�เป็นแร่ควอตซ์ และแร่
ชนิดอื�นได้ดีขึ �น) ใช้แทง่แก้วคนให้เข้ากนั
แร่ดินตกตะกอนสู่ก้นบีกเกอร์ ดังรูปที�  

Loss on ignition ทําได้โดยการเตรียมตวัอย่าง 3 กรัม ใส่ลงในถ้วยเซรามิก 
เตาอบที�อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง 

คํานวณเปอร์เซ็นต์มวลที�หายไป ได้แก่ องค์ประกอบที�เป็นคาร์บอเนต และสารอิ

องค์ประกอบออกไซด์ในแผนภูมิใยแมงมุม เพื�อเปรียบเทียบ

สดัสว่นออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนจากแตล่ะบริเวณ 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณของแร่ดินโดยเครื�องมือ X-
ตวัอย่างด้วย X-ray diffractometer มี 4 วิธี (Poppe et al., 2002; 

XRD หรือ Random โดยการนําตะกอนขนาดเล็กกว่า 

วงกลมบนแป้นอดัตวัอย่าง (Sample holder) ให้เต็มและ

ในการศกึษานี �ใช้เครื�องวิเคราะห์ X-ray diffractometer รุ่น 

 (Sample holder) ที�ใสต่ะกอนตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ 
แบบ Powder XRD หรือ Random  

เตรียมตวัอย่างโดยการผสมตะกอนตวัอย่าง 15 กรัม กบัสาร 
)6)) 2 กรัม และนํ �ากลั�น 150 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 

สําหรับตวัอย่างที�มีปริมาณน้อยมาก เตรียมตวัอย่างโดยผสมตวัอย่าง 2 กรัม สาร Calg
เพื�อให้แร่ดินในตะกอนตวัอย่างสามารถแยกตวัจากเม็ดตะกอนที�เป็นแร่ควอตซ์ และแร่

ให้เข้ากนั และปลอ่ยทิ �งไว้อย่างน้อย 2 ชั�วโมง เพื�อให้องค์ประกอบอื�นที�ไม่ใช่
สู่ก้นบีกเกอร์ ดังรูปที�  2.7 ใช้หลอดหยดดูดแร่ดินที�ลอยอยู่ในบีกเกอร์

18 

 

กรัม ใส่ลงในถ้วยเซรามิก 
ชั�วโมง ทําการชั�งนํ �าหนัก

ได้แก่ องค์ประกอบที�เป็นคาร์บอเนต และสารอินทรีย์ 

แผนภูมิใยแมงมุม เพื�อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของ

-ray diffractometer 
Poppe et al., 2002; Srodon, 

ขนาดเล็กกว่า 0.044 มิลลิเมตร                  

เต็มและให้ผิวหน้าตวัอย่าง

รุ่น D8 Advance 

 

สําหรับการวิเคราะห์ XRD                 

สาร Calgon (Sodium 
มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 200 มิลลิลิตร 

Calgon 2 กรัม และนํ �า
เพื�อให้แร่ดินในตะกอนตวัอย่างสามารถแยกตวัจากเม็ดตะกอนที�เป็นแร่ควอตซ์ และแร่

องค์ประกอบอื�นที�ไม่ใช่
ในบีกเกอร์ หยดลงบน
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กระจกสไลด์ ขนาดกว้าง 1 นิ �ว ยาว 1.5 นิ �ว ปล่อยให้แห้งสนิทที�อุณหภูมิห้อง ดงัรูปที� 2.8 หลังจากนั �น
นําเข้าเครื�องวิเคราะห์  

การเตรียมตวัอยา่งวิธี Oriented จะทําให้แร่ดนิเรียงตวัเป็นระนาบเดียวกนัตามแนวแกน C ที�แสดง
ถึงการขยายตวัหรือหดตวัของแร่ เมื�อรังสีเอ็กซ์ตกกระทบบนแกน C แล้ว จะเกิดการหกัเหมากที�สดุ ทําให้ได้ 
Diffraction pattern ที�แสดงความเข้มข้นของแร่ดนิและจะสามารถวิเคราะห์ชนิดแร่ดินในตะกอนตวัอย่างได้
ดีขึ �น  
 

 

รูปที� 2.7 บีกเกอร์สว่นผสมระหวา่งตะกอนตวัอยา่งกบัสาร Calgon และนํ �ากลั�น  
หลงัจากปล่อยทิ �งไว้ 2 ชั�วโมง องค์ประกอบสว่นที�ไมใ่ชแ่ร่ดนิได้ตกตะกอนสูก้่นบีกเกอร์ 

 
รูปที� 2.8 กระจกสไลด์ที�หยดนํ �าจากบีกเกอร์และปล่อยให้แห้งที�อณุหภมูิห้อง 

สําหรับนําไปวิเคราะห์ XRD ด้วยเทคนิค Oriented 
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3) วิธี Glycolated เมื�อวิเคราะห์เรียบร้อยแล้ว เตรียมตวัอย่างโดยนํากระจกสไลด์ไปใส่ใน 
Desiccators ที�มีสาร Ethylene glycol ดงัรูปที� 2.9 ทิ �งไว้เป็นระยะเวลา 12 ชั�วโมง จากนั �นนําไปเข้าเครื�อง
วิเคราะห์ XRD อีกครั �ง  

การนําตวัอย่างใส่ใน Dessicators เป็นเวลา 12 ชั�วโมง สาร Ethylene glycol เป็นสารอินทรีย์ที�ทํา
ให้แร่ดินชนิดมอนต์มอริลโลไนต์ขยายตัว เป็นผลให้มีค่า d-spacing เปลี�ยนแปลงไป วิธีการนี �ทําให้
สามารถแยกแร่ดนิชนิดมอนต์มอริลโลไนต์ได้ 

4) วิธี Heated นํากระจกสไลด์ที�ผา่นการวิเคราะห์จากการเตรียมแบบ Glycolated ไปอบในตู้อบที�
อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั�วโมง และนําไปวิเคราะห์ XRD อีกครั �ง 

การอบตวัอย่างที�อณุหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ทําให้แร่ดินมีการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างของแร่ ทํา
ให้ค่า d-spacing เปลี�ยนไป เช่น แร่มอนต์มอริลโลไนต์ หรือในกรณีที�โครงสร้างของแร่ถูกทําลายก็จะไม่
สามารถตรวจหาแร่ดนิได้ เชน่ แร่เคโอลิไนต์ 

 

 

รูปที� 2.9 กระจกสไลด์ที�เตรียมด้วยวิธี Glycolated จดัเรียงใน Desiccators                                             
ที�มีสาร Ethylene glycol เป็นเวลา 12 ชั�วโมง             

                

ทําการระบชุนิดของแร่ดินที�เป็นองค์ประกอบในตะกอนตวัอย่าง โดยการเทียบจดุยอดของกราฟที�

ได้กับค่ามาตรฐานขององค์กร JCPDs และคํานวณปริมาณของแร่ดินชนิดที�พบจากพื �นที�ใต้กราฟด้วย

โปรแกรม DIFFRACplus EVA 
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2.3.4.2 การแปลผลจาก Diffraction Pattern 
 กราฟที�ได้จากการวิเคราะห์ XRD แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ 2Theta (แกนX) และคา่ความเข้ม 
(แกน Y) ที�แทนด้วยความสูงของจุดยอด (peak) โดยแร่ดินชนิดต่างๆ จะมีลักษณะพิเศษที�สามารถ
ตรวจสอบได้จากคา่ d-spacing และคา่ 2Theta ดงัตารางที� 2.2 
 

Minerals 
Oriented Glycolated Heated 

d-spacing 
(Å) 

2Theta 
(degree) 

d-spacing 
(Å) 

2Theta 
(degree) 

d-spacing 
(Å) 

2Theta 
(degree) 

Kaolinite 7 12.6 7 12.6 Collapsed Collapsed 
Illite 10, 12 7.4, 8.8 10, 12 7.4, 8.8 10, 12 7.4, 8.8 
Chlorite 14 6.3 14 6.3 14 6.3 
Montmorillonite 14 6.3 18 4.9, 5.5 10 7.4, 8.8 

ตารางที� 2.2 คา่ d-spacing และ 2Theta เฉพาะของแร่ดินชนิดตา่งๆ ซึ�งมีคา่แตกตา่งกนั                            
ตามเทคนิคการวิเคราะห์ สําหรับการระบชุนิดแร่ดนิที�พบในตะกอนตวัอยา่ง 
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บทที� 3 
ผลการศึกษาและการตีความข้อมูล (Result and Interpretation) 

 

ผลจากการศกึษาในห้องปฏิบตักิาร แบง่ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ ผลการวิเคราะห์ขนาดเม็ดตะกอน 
ผลการวิเคราะห์เชิงคณุภาพและเชิงปริมาณของแร่ดนิในตวัอยา่งทั �งหมด 19 ตวัอยา่ง ซึ�งเป็นตวัอย่างที�มี
ปริมาณมากพอสําหรับการนําไปร่อนคดัขนาดตะกอน รวมถึงวิเคราะห์ด้วยวิธีตา่งๆ ซึ�งตวัอย่าง Offshore 1 
และ Offshore 2 มีปริมาณน้อยมาก จงึนําเพียงข้อมลูความลกึมาใช้เทา่นั �น ไมส่ามารถนํามาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบตักิารได้ การวิเคราะห์ตา่งๆ ของตวัอยา่งแสดงไว้ในตารางที� 3.1 

 

3.1 การวิเคราะห์ขนาดตะกอน 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนขนาดต่างๆ ที�ได้จากการร่อนคัดขนาดตะกอนโดยใช้นํ �า โดย

ตะกอนที�แยกได้มีขนาดดงันี � กรวด, ทรายหยาบมาก, ทรายหยาบ, ทรายขนาดปานกลาง, ทรายละเอียด, 
ทรายละเอียดมาก, ทรายแป้งหยาบ และทรายแป้งถึงดินเหนียว นํ �าหนักตะกอนแต่ละกลุ่มแสดงไว้ใน
ตารางที� 3.2 ตะกอนตวัอยา่งแตล่ะชนิดมีลกัษณะการกระจายตวัดงันี � 

 

ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) ตะกอนสึนามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) 
ตะกอนสึนามิจากชั �นตะกอนสึนามิ 4 ชั �น รวม 4 ตวัอย่าง มีลกัษณะการกระจายตวัขนาดเม็ด

ตะกอนในลกัษณะ bimodal หรือขนาดเม็ดตะกอนสองกลุ่มที�เป็นองค์ประกอบในสดัส่วนที�มาก ได้แก่ เม็ด
ตะกอนขนาดทรายขนาดปานกลางถึงทรายละเอียด และเม็ดตะกอนขนาดทรายแป้งหยาบ แสดงดงัรูปที� 
3.1 โดยตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 มีสดัสว่นของเม็ดตะกอนขนาดหยาบมากที�สดุ  
 

 
รูปที� 3.1 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และ

ตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) 
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ลําดบั
ที� 

ชื�อตวัอยา่ง 
วิธีการวิเคราะห์ 

Wet 
sieving 

XRF 
XRD 

Random Oriented Glycolated Heated 
1 Sand A � � � � � � 
2 Sand B � � � � � � 
3 Sand C � � � � � � 
4 Sand D � � � � � � 
5 Washover � - - � � � 
6 Swash 1 � - - � � � 
7 Swash 2 � - - � - - 
8 Swash 3 � - - - - - 
9 Swash 4 � - - - - - 
10 Offshore 1 - - - - - - 
11 Offshore 2 - - - - - - 
12 Offshore 3 � � � � � � 
13 Offshore 4 � � � - - - 
14 Offshore 5 � � � � � � 
15 Offshore 6 � � � � � � 
16 Offshore 7 � � � - - - 
17 Offshore 8 � � � � � � 
18 Offshore 9 � - - - - - 
19 Offshore 10 � - - � � � 
20 Offshore 11 � - - - - - 
21 Offshore 12 � � � - - - 

ตารางที� 3.1 ตารางแสดงการวิเคราะห์ที�ใช้ศกึษาตะกอนตวัอยา่ง 
(หมายเหต:ุ �= ทําการวิเคราะห์, - = ไมไ่ด้ทําการวิเคราะห์) 
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 ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง (Washover) และตะกอนหน้าหาด (Swash 1, Swash 2, Swash 3 และ 
Swash 4) 
 ลักษณะการกระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอนในตวัอย่างสองชนิดนี � มีความคล้ายคลึงกัน โดย
ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งมีสดัส่วนของตะกอนขนาดทรายขนาดปานกลางมากที�สดุ ส่วนตะกอนหน้าหาดส่วน
ใหญ่ มีเม็ดตะกอนขนาดทรายละเอียดมากที�สดุ จากรูปที� 3.2 จะเห็นได้ว่าตะกอนดงักล่าวมีเม็ดตะกอน
ขนาดปานกลางในสดัส่วนสงูสดุ โดยตะกอนหน้าหาดบริเวณตะวนับาร์ (Swash 2) มีลกัษณะการกระจาย
ตวัแบบ bimodal แตกตา่งจากตวัอยา่งอื�น คือมีตะกอนขนาดทรายหยาบรองจากทรายละเอียด 

 

รูปที� 3.2 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง (Washover) และ

ตะกอนหน้าหาด (Swash 1, Swash 2, Swash 3 และ Swash 4) 

 ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ 
 เมื�อเปรียบเทียบการกระจายตวัตะกอนพบวา่ ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลึกประมาณ 6-8 เมตร 

จะมีการกระจายตวัขนาดตะกอนที�แตกตา่งจากตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลึกประมาณ 12-20 เมตร ดงั

รูปที� 3.3 แสดงการกระจายตวัขนาดตะกอนในตะกอนพื �นทะเลจํานวน 10 ตวัอย่าง โดยสามารถแบง่การ

กระจายตวัออกเป็นสองกลุม่ ดงัรูปที� 3.4 และ 3.5 ตามลําดบั 
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รูปที� 3.3 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ 

(Offshore 3-12) 

กลุม่ที� 1 ตะกอนพื �นทะเลระดบั 6-8 เมตร (Offshore 9-12) ตะกอนพื �นทะเลกลุม่นี �มีการกระจาย

ตวัแบบปกติ ประกอบด้วยเม็ดตะกอนขนาดทรายหยาบถึงทรายละเอียดมากที�สดุ ดงัรูปที� 3.4 

 

รูปที� 3.4 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 6-8 เมตร 

(Offshore 9-12) 
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กลุม่ที� 2 ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบั 12-20 เมตร (Offshore 3-8) ตะกอนพื �นทะเลกลุม่นี �ประกอบด้วย

เม็ดตะกอนขนาดทรายแป้งหยาบและทรายแป้งถึงดนิเหนียวในสดัส่วนที�มากขึ �น ดงัรูปที� 3.5 

 

รูปที� 3.5 กราฟแสดงลกัษณะการกระจายตวัขนาดตะกอนของตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 12-20 เมตร 

(Offshore 3-8) 

 ผลการคํานวณความถี�สะสมเม็ดตะกอนขนาดต่างๆ แสดงในตารางที� 3.3 เมื�อนําไปพล็อตกราฟ
เส้นโค้งความถี�สะสม (Cumulative frequency curve) สามารถคํานวณคา่ทางสถิติ (Folk and Ward, 
1957) ได้และแสดงดงัตารางที� 3.4  
 โดยการคํานวณโดยใช้สตูรตอ่ไปนี � 

- คา่เฉลี�ยของกราฟ (Graphic mean, MZ)  
MZ= ϕ 16 + ϕ 50 + ϕ 84 

 

- คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation, σ1)  
 σ1 = ϕ 84 – ϕ 16 +  ϕ 95 – ϕ 5 
 

- Simple sorting measure (SoS) 
SoS = ϕ 95 - ϕ 5 
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- คา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ (Inclusive graphic skewness, SKI) 
SKI = ϕ 84 + ϕ 16 - 2 ϕ 50 + ϕ 95 + ϕ 5 - 2 ϕ 50 
 2(ϕ 84 - ϕ 16)       2(ϕ 95 + ϕ 5) 

- Simple skewness measure (αS) 
αS  =  (ϕ 95 + ϕ 5) - 2 ϕ 50  

- ความแหลมของกราฟ (Graphic kurtosis, KG) 
KG  =       ϕ 95 - ϕ 5 
           2.44(ϕ 75 – ϕ 25) 

 (หมายเหต:ุ ϕ 5 = คา่เปอร์เซ็นต์ไทล์ที� 5 ที�อา่นได้จากเส้นโค้งความถี�สะสม) 
และพล็อตกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
(1) Simple skewness measure และ Simple sorting measure ดงัแสดงในรูปที� 3.6 
(2) คา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ (Inclusive graphic skewness) และ     

คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation) (Friedman, 1979) ดงัแสดงใน
รูปที� 3.7 และ 3.8 
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Grain size Phi (ϕ)  SandA SandB SandC SandD 
Offshore3 

(20m.) 
Offshore4 

(17m.) 
Offshore5 
(14.5m.) 

Offshore6 
(15m.) 

Offshore7 
(12m.) 

Offshore8 
(18m.) 

Granule -1.251 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.758 0.000 0.260 0.000 0.036 
Very coarse sand 0.000 0.426 0.021 0.069 0.250 15.215 1.951 0.345 0.521 1.375 0.253 

Coarse sand 1.252 14.381 0.128 0.846 3.910 15.662 7.476 3.446 1.521 4.704 9.085 
Medium sand 2.000 35.509 1.869 5.619 13.910 8.233 8.544 30.100 1.503 7.482 45.116 

Fine sand 3.000 24.155 36.532 54.635 2.157 3.336 12.959 12.412 6.302 34.429 34.259 
Very fine sand 4.012 2.087 4.508 0.869 42.728 7.672 10.816 3.422 3.796 11.782 5.158 

Coarse silt 4.506 21.034 53.620 33.476 23.141 3.858 4.006 5.582 9.811 9.086 0.363 
Silt to clay - 2.408 3.321 4.486 13.903 46.024 53.490 44.692 76.286 31.143 5.731 
Total (%) 

 
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

Grain size Phi (ϕ) 
Offshore9 

(8m.) 
Offshore10 

(7m.) 
Offshore11 

(7.5m.) 
Offshore12 

(6m.) 
Swash 1 Swash 2 Swash 3 Swash 4 Washover 

Granule -1.251 0.215 0.000 1.211 0.019 0.000 0.337 0.000 0.000 0.000 
Very coarse sand 0.000 0.710 5.940 1.308 0.023 0.000 2.416 0.072 0.478 0.043 

Coarse sand 1.252 0.978 54.358 1.196 2.936 0.551 16.520 1.254 4.084 3.848 
Medium sand 2.000 0.771 36.510 8.861 0.981 15.751 15.307 2.830 16.635 58.977 

Fine sand 3.000 81.428 1.109 66.012 40.292 77.471 37.097 58.845 71.666 35.359 
Very fine sand 4.012 15.187 1.029 21.243 31.152 6.056 27.074 35.424 6.823 1.566 

Coarse silt 4.506 0.440 0.755 0.074 19.976 0.098 0.968 1.332 0.084 0.056 
Silt to clay - 0.270 0.299 0.095 4.621 0.074 0.282 0.243 0.230 0.152 
Total (%)  100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

ตารางที� 3.2 นํ �าหนกัเม็ดตะกอนขนาดตา่งๆ ที�ได้จากการร่อนคดัขนาดตะกอนแบบใช้นํ �า (Wet sieving) 
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Grain size Phi (ϕ) SandA SandB SandC SandD 
Offshore3 

(20m.) 
Offshore4 

(17m.) 
Offshore5 
(14.5m.) 

Offshore6 
(15m.) 

Offshore7 
(12m.) 

Offshore8 
(18m.) 

Granule -1.251 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.758 0.000 0.260 0.000 0.036 
Very coarse sand 0.000 0.426 0.021 0.069 0.250 15.215 2.708 0.345 0.781 1.375 0.289 

Coarse sand 1.252 14.807 0.150 0.914 4.160 30.877 10.184 3.791 2.302 6.079 9.374 
Medium sand 2.000 50.316 2.019 6.533 18.071 39.110 18.728 33.891 3.805 13.561 54.490 

Fine sand 3.000 74.470 38.551 61.168 20.228 42.446 31.687 46.303 10.107 47.989 88.749 
Very fine sand 4.012 76.557 43.059 62.038 62.956 50.118 42.504 49.726 13.903 59.771 93.907 

Coarse silt 4.506 97.592 96.679 95.514 86.097 53.976 46.510 55.308 23.714 68.857 94.269 
Silt to clay - 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

Grain size Phi (ϕ) 
Offshore9 

(8m.) 
Offshore10 

(7m.) 
Offshore11 

(7.5m.) 
Offshore12 

(6m.) 
Swash 1 Swash 2 Swash 3 Swash 4 Washover 

Granule -1.251 0.215 0.000 1.211 0.019 0.000 0.337 0.000 0.000 0.000 
Very coarse sand 0.000 0.925 5.940 2.519 0.042 0.000 2.752 0.072 0.478 0.043 

Coarse sand 1.252 1.903 60.297 3.715 2.978 0.551 19.272 1.326 4.562 3.890 
Medium sand 2.000 2.674 96.808 12.577 3.959 16.301 34.580 4.156 21.197 62.867 

Fine sand 3.000 84.102 97.917 78.588 44.251 93.772 71.677 63.001 92.864 98.226 
Very fine sand 4.012 99.289 98.946 99.831 75.402 99.828 98.751 98.425 99.686 99.792 

Coarse silt 4.506 99.730 99.701 99.905 95.379 99.926 99.718 99.757 99.770 99.848 
Silt to clay - 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

ตารางที� 3.3 ความถี�สะสมของนํ �าหนกัเม็ดตะกอนขนาดตา่งๆ (ในหนว่ย %) ที�ได้จากการร่อนคดัขนาดตะกอนแบบใช้นํ �า (Wet sieving) 
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Sample 
Phi at percentile 

MZ σ1 SoS SKI αS KG 
5 16 25 50 75 84 95 

SandA 0.6 1.3 1.5 2.0 3.0 4.2 4.4 2.500 1.301 1.900 4.075 1.000 2.336 
SandB 2.1 2.5 2.6 4.2 4.3 4.4 4.5 3.700 0.839 1.200 -3.585 -1.800 1.672 
SandC 2.0 2.2 2.3 2.7 4.3 4.4 4.5 3.100 0.929 1.250 2.695 1.100 2.049 
SandD 1.2 1.8 3.2 3.8 4.3 4.4 4.5 3.333 1.150 1.650 -4.955 -1.900 1.488 
Offshore3 -0.8 0.0 0.8 4.0 4.7 4.8 4.9 2.933 2.064 2.850 -18.795 -3.900 9.111 
Offshore4 0.4 1.8 2.5 4.6 4.8 4.9 5.0 3.767 1.472 2.300 -12.615 -3.800 4.336 
Offshore5 1.4 1.6 1.8 4.0 4.8 4.9 5.0 3.500 1.370 1.800 -5.355 -1.600 4.426 
Offshore6 2.2 4.2 4.5 4.7 4.9 5.0 5.1 4.633 0.639 1.450 -3.125 -2.100 0.475 
Offshore7 0.8 2.1 2.4 3.2 4.7 4.8 5.0 3.367 1.311 2.100 -0.585 -0.600 3.959 
Offshore8 0.9 1.4 1.8 1.9 2.5 2.8 4.6 2.033 0.911 1.850 3.425 1.700 1.061 
Offshore9 2.1 2.2 2.3 2.5 2.8 2.9 3.5 2.533 0.387 0.700 0.455 0.600 0.287 
Offshore10 0.0 0.3 0.5 1.0 1.5 1.7 1.9 1.000 0.638 0.950 -0.095 -0.100 0.779 
Offshore11 1.4 2.1 2.2 2.6 2.8 3.2 3.8 2.633 0.639 1.200 0.055 0.000 0.590 
Offshore12 2.0 2.4 2.6 3.2 4.0 4.2 4.4 3.267 0.814 1.200 0.180 0.000 1.377 
Swash 1 1.6 2.0 2.2 2.4 2.7 2.8 3.0 2.400 0.412 0.700 -0.140 -0.200 0.287 
Swash 2 0.2 1.0 1.6 2.4 3.1 3.4 3.8 2.267 1.145 1.800 -1.920 -0.800 2.213 
Swash 3 2.0 2.2 2.4 2.8 3.3 3.5 3.8 2.833 0.598 0.900 0.245 0.200 0.664 
Swash 4 1.3 1.9 2.2 2.4 2.6 2.8 3.1 2.367 0.498 0.900 -0.405 -0.400 0.295 
Washover 1.3 1.5 1.6 1.8 2.3 2.5 2.8 1.933 0.477 0.750 0.575 0.500 0.430 

ตารางที� 3.4 คา่ทางสถิตจิากการคํานวณทางตะกอน (Phi, ϕ) ณ เปอร์เซ็นต์ไทล์ตา่งๆ 
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รูปที� 3.6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Simple skewness measure และ Simple sorting measure  

ของตะกอนสนึามิ ตะกอนพื �นทะเล ตะกอนหน้าหาด และตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
 

 
รูปที� 3.7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ  

(Inclusive graphic skewness) และคา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation) 
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รูปที� 3.8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของกราฟ  

(Inclusive graphic skewness) และคา่เบี�ยงเบนมาตรฐานของกราฟ (Inclusive graphic standard deviation) 
 

จากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง Simple skewness measure และ Simple sorting measure ในรูปที� 
3.6 ตะกอนหน้าหาดสว่นใหญ่มีการกระจายตวัคล้ายกบัตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง อยู่ในบริเวณใต้เส้นประ หมายถึงมี
สภาพแวดล้อมตอนตกสะสมตวัในบริเวณที�มีกระแสพัดพาสองทิศทางบนชายหาด ซึ�งมีตะกอนหน้าหาดหนึ�ง
ตวัอยา่งทีมีการกระจายตวัแตกตา่งออกไป เนื�องจากกระแสนํ �าที�เป็นตวัพดัพาตะกอนนั �น อาจมีพลงังานสงูกว่าทํา
ให้มีการพาตะกอนขนาดทรายหยาบเข้ามาสะสมด้วย สอดคล้องกบัผลการศกึษาการกระจายตวัของตะกอนหน้า
หาดบริเวณตะวนับาร์ (Swash 2) ที�มีการกระจายตวัแบบ bimodal เช่นเดียวกับตะกอนสึนามิและตะกอนพื �น
ทะเลในกลุม่ที� 2 

สว่นตะกอนพื �นทะเล และตะกอนสึนามิส่วนใหญ่มีการกระจายตวัอยู่ทางตอนบนของเส้นประ หมายถึงมี
สภาพการสะสมตวัในท้องนํ �า หรือแมนํ่ �าที�มีกระแสพดัพาในทิศทางเดียว  
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สําหรับกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการบิดเบี �ยวของกราฟหรือคา่ความเบ้ของ และคา่เบี�ยงเบน
มาตรฐานของกราฟ จากรูปที� 3.8 การคดัขนาดสามารถระบสุภาพแวดล้อมบริเวณที�สะสมตวัของตะกอน ซึ�งทั �ง
ตะกอนสนึามิ ตะกอนหน้าหาด ตะกอนพื �นทะเล และตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง กระจายตวัอยู่ทางด้วนขวาของเส้นประ 
หมายถึงมีสภาพแวดล้อมการสะสมตวัเนินทรายบนฝั�ง (inland dune sand) 

และจากการกระจายตวัของตะกอนตวัอย่างในรูปที� 3.7 พบว่าสามารถจําแนกลกัษณะการกระจายตวั
ออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 

กลุ่มที� 1 ตะกอนหน้าหาดและตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� งกระจายตัวอยู่ในบริเวณด้านซ้ายของเส้นประ            
ที�สามารถระบุสภาพแวดล้อมการสะสมตวัแบบทรายชายหาด (beach sand) โดยพบตะกอนหน้าหาดบริเวณ
ตะวันบาร์ (Swash 2) ที�แสดงสภาพแวดล้อมแบบเนินทรายบนฝั�ง เนื�องจากขนาดตะกอนที�พบแตกต่างจาก
ตวัอยา่งอื�นๆ คือมีตะกอนทรายขนาดปานกลางในสดัสว่นมาก 

กลุม่ที� 2 ตะกอนสึนามิและตะกอนพื �นทะเลส่วนใหญ่ กระจายตวัอยู่บริเวณที�บง่บอกสภาพแวดล้อมแบบ
เนินทรายบนฝั�ง (inland-dune sand) สําหรับตะกอนพื �นทะเลและตะกอนสึนามิบางส่วนนั �น แสดงสภาพแวดล้อม
แบบทรายชายหาดซึ�งแตกต่างออกไป เนื�องจากพบว่าประกอบด้วยตะกอนขนาดปานกลางในสดัส่วนมากกว่า
ตวัอยา่งอื�นในกลุม่ที� 2  

 
 
3.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของแร่ดนิ 
ผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่ดินในตวัอย่างตะกอนจากเครื�อง X-ray diffractometer ด้วย 4 เทคนิควิธี 

ได้แก่  - Random (Powder XRD)  11 ตวัอยา่ง 
- Oriented   13 ตวัอยา่ง 
- Glycolated   12 ตวัอยา่ง 
- Heated    12 ตวัอยา่ง 
สามารถระบชุนิดของแร่ดินที�พบ โดยนําจดุยอดกราฟใน Diffraction pattern เทียบกับมาตรฐานของแร่

ดนิชนิดตา่งๆ ในการศกึษานี �ทําการระบแุร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์, คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์  
การวิเคราะห์วิธี Powder XRD ทําการวิเคราะห์ตวัอย่าง โดยกําหนดคา่ 2Theta ตั �งแต ่5-70 องศา แร่ที�มี

ปริมาณมาก จดุยอดกราฟของแร่ดงักล่าวจะมีคา่สงู เช่น แร่ควอตซ์ รวมถึงคลื�นรบกวนจากแร่อื�นๆ มีผลให้แร่ดิน
ซึ�งมีปริมาณไมม่าก ปรากฏจดุยอดของกราฟไมช่ดัเจน  

การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Oriented จะสามารถเห็นแร่ดินชนิดต่างๆ ได้ชัดเจนขึ �น เนื�องจากแร่
องค์ประกอบอื�นๆ ถกูแยกให้ตกตะกอนในบีกเกอร์โดยสาร Calgon ในขั �นเตรียมตวัอย่าง ทําการวิเคราะห์ตวัอย่าง 
โดยกําหนดคา่ 2Theta ตั �งแต ่5-30 องศา เชน่เดียวกบัวิธี Glycolated และ Heated 
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แร่ดนิแตล่ะชนิดจะมีคา่ d-spacing และคา่ 2Theta เฉพาะตวัในแตล่ะเทคนิควิธี ซึ�งทําให้สามารถจําแนก
ชนิดของแร่ดินได้ การสรุปชนิดของแร่ดินที�พบจึงต้องทําการเปรียบเทียบค่า d-spacing จากทุกเทคนิค แต่บาง
กรณีจดุยอดกราฟของแร่ดินชนิดเดียวกนัอาจมีคา่ 2 Theta ตา่งกนั เนื�องจากสดัส่วนของธาตอุงค์ประกอบในแร่
ดินชนิดนั �นตา่งกนั การเปรียบเทียบ Diffraction pattern ของตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และตะกอนสึ
นามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) ที�ผ่านการวิเคราะห์ทั �ง 4 เทคนิค แสดงในรูปที� 3.9, 3.10, 3.11 และ 
3.12 ตามลําดบั  

 
 

 
รูปที� 3.9 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ                                         

 ของตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) ซึ�งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์ และคลอไรต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sand A

Y + 45.0 mm - File: Sand A (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 30.0 mm - File: SandA (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 15.0 mm - File: sand A (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
File: sand A.raw - Type: 2Th/Th locked
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รูปที� 3.10 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ                                          

ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B) ซึ�งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 
 
 

 

 
รูปที� 3.11 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ  

ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand C) ซึ�งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์, คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 
 

SandB

Y + 50.0 mm - File: Sand B (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 33.3 mm - File: SandB (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 16.7 mm - File: sand B (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
File: sand B.raw - Type: 2Th/Th locked
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Y + 60.0 mm - File: Sand C (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 40.0 mm - File: Sand C (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 20.0 mm - File: sand C (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
File: sand C.raw - Type: 2Th/Th locked
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รูปที� 3.12 Diffraction pattern เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ XRD ด้วยวิธีตา่งๆ 

 ของตะกอนสนึามิในอดีต (Sand D) ซึ�งพบแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์, อิลไลต์ และคลอไรต์ 
 

จากการวิเคราะห์ทั �ง 4 วิธี พบว่าแร่ควอตซ์ที�มีจุดยอดกราฟสูงมาก ในการวิเคราะห์วิธี Powder XRD 
ลดลงในผลการวิเคราะห์วิธี Oriented, Glycolated และ Heated ซึ�งในตวัอย่าง Sand B, Sand C และ Sand D 
จดุยอดของกราฟมีลกัษณะชดัเจนยิ�งขึ �น สามารถสรุปชนิดของแร่ดินที�พบโดยแบง่ตามเทคนิควิธีที�ใช้วิเคราะห์ได้ 
ดงัตารางที� 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sand D

Y + 60.0 mm - File: Sand D (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 40.0 mm - File: Sand D (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
Y + 20.0 mm - File: sand D (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
File: sand D.raw - Type: 2Th/Th locked
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ลาํดบั
ที� 

ตวัอยา่ง 
ความลกึ 
(เมตร) 

แร่ดินที�พบ 
Clay minerals 

Random Oriented Glycolated Heated 

1. Sand A 
 

K, I, C K, I, C K, I, C K, I, C K, I, C 

2. Sand B 
 

K, I, M K, I, M K, I, M K, I, M K, I, M 

3. Sand C 
 

K, I, C K, I, C, M K, I, C, M K, I, C, M K, I, C, M 

4. Sand D 
 

K, I, C K, I, C K, I, C K, I, C K, I, C 

5. Offshore 3 20 K, I, C, K, C, M K, I, C, M K, I, C, M K, I, C, M 

6. Offshore 4 17 K, I, C, M - - - K, I, C, M 

7. Offshore 5 14.5 K, I, M K, I, M K, I, M K, I, M K, I, M 

8. Offshore 6 15 K, I, M K, I, M I, C, M K, I, C, M K, I, C, M 

9. Offshore 7 12 K, I, C, M - - - K, I, C, M 

10. Offshore 8 18 K, I K, I, C, M K, I, C, M K, I, C, M K, I, C, M 

11. Offshore 10 7 - I, C I, C I, C I, C 

12. Offshore 12 6 I, C - - - I, C 

13. Swash 1 
 

- K, I, M K, I, M K K, I, M 

14. Swash 2 
 

- ไมพ่บแร่ดิน - - ไมพ่บแร่ดิน 

15. Washover 
 

- I, M K, I, C, M M I, M 

 
ตารางที� 3.5 แสดงแร่ดนิชนิดตา่งๆ ที�พบในตะกอนสนึามิ ตะกอนพื �นทะเล ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง และตะกอนหน้าหาด  

ทั �งหมด 15 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์เชิงคณุภาพด้วยเครื�อง XRD วิธีตา่งๆ  

(หมายเหต:ุ K = แร่เคโอลิไนต์ , I = แร่อิลไลต์, C = แร่คลอไรต์, M = แร่มอนต์มอริลโลไนต์) 
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 3.3 การวิเคราะห์แร่ดนิเชิงปริมาณ 
วิเคราะห์หาสดัส่วนร้อยละของแร่ดินแต่ละชนิดที�พบในตะกอน 14 ตวัอย่างจากทั �งหมด 15 ตวัอย่าง

เนื�องจากตะกอน Swash2 ไม่พบแร่ดิน โดยคํานวณพื �นที�ใต้กราฟบริเวณจุดยอดของแร่ดินชนิดที�พบใน 
Diffraction pattern จากเครื�อง X-ray diffractometer ผลการวิเคราะห์ปริมาณแร่ดินในตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 
(Sand A) และตะกอนสึนามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลึกตา่งๆ 
ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง และตะกอนหน้าหาด ด้วยโปรแกรม DIFFRACplus EVA พบว่าแร่ดินแตล่ะชนิดมีสดัส่วนดงั
ตารางที� 3.6 และรูปที� 3.13 
 

Sample Kaolinite Illite Montmorillonite Chlorite Total 
Sand A 21.24 28.71 0.00 50.04 99.99 
Sand B 68.37 19.83 11.80 0.00 100.00 
Sand C 62.19 18.17 13.56 6.08 100.00 
Sand D 59.38 13.52 0.00 27.09 99.99 

Offshore 3 (20 m.) 17.60 39.95 42.45 0.00 100.00 
Offshore 4 (17 m.) 22.46 67.76 4.87 4.92 100.01 

Offshore 5 (14.5 m.) 24.90 30.74 44.36 0.00 100.00 
Offshore 6 (15 m.) 17.34 12.14 70.52 0.00 100.00 
Offshore 7 (12 m.) 48.53 20.91 13.42 17.14 100.00 
Offshore 8 (18 m.) 74.69 4.33 7.77 13.21 100.00 
Offshore 10 (7 m.) 0.00 11.85 3.39 84.77 100.01 
Offshore 12 (6 m.) 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 

Swash 1 38.30 25.18 36.52 0.00 100.00 
Washover 2.65 25.07 65.49 6.78 99.99 

 
ตารางที� 3.6 สดัสว่นของชนิดแร่ดินชนิดที�พบในตวัอยา่งตะกอนทั �งหมด 14 ตวัอยา่ง  

จากการวิเคราะห์เชิงปริมาณจาก Diffraction pattern ที�ได้จากวิธี Oriented  
(Offshore 4, Offshore 7, Offshore 12 วิเคราะห์เชิงปริมาณจาก Diffraction pattern ที�ได้จากวิธี Random) 



 

 

รูปที� 3.13 แผนที�และแผนภูมิวงกลมแสดง
ตวัอยา่งจากชั �นตะกอนสนึามิปี พ

 
 จากผลการวิเคราะห์แร่ดินทั �งเชิงคุณภาพและปริมาณ สามารถแบ่งกลุ่มตามชนิดของแร่ดิน
6 กลุม่ ดงัตารางที� 3.7 
 

กลุม่ แร่ดนิที�พบ
1 อิลไลต์
2 อิลไลต์, คลอไรต์ และ
4 เคโอลิไนต์, อิลไลต์ และ
5 เคโอลิไนต์, อิลไลต์ 

6 
เคโอลินไนต์, อิลไลต์

และมอนต์มอริลโลไนต์
ตารางที� 

 
 
 
 

ที�และแผนภูมิวงกลมแสดงองค์ประกอบแร่ดนิชนิดตา่งๆ ในสดัสว่นร้อยละ 
ตวัอยา่งจากชั �นตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547, ตะกอนสนึามิในอดีต, ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง

และตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ 

จากผลการวิเคราะห์แร่ดินทั �งเชิงคุณภาพและปริมาณ สามารถแบ่งกลุ่มตามชนิดของแร่ดิน

แร่ดนิที�พบ ตะกอนตวัอย่าง
ลไลต์ Offshore

และมอนต์มอริลโลไนต์ Offshore 9
และมอนต์มอริลโลไนต์ Sand B, Swash 1, Offshore 5

อิลไลต์ และคลอไรต์ Sand A, Sand D
อิลไลต์, คลอไรต์  

มอนต์มอริลโลไนต์ 
Sand C, Offshore 4, Offshore 6, Offshore 7, 

Offshore 8
ตารางที� 3.7 กลุม่ของตะกอนตวัอยา่งที�พบแร่ดนิชนิดเดียวกนั
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ในสดัสว่นร้อยละ ที�พบในตะกอน
คลื�นซดัล้นฝั�ง, ตะกอนหน้าหาด                                               

จากผลการวิเคราะห์แร่ดินทั �งเชิงคุณภาพและปริมาณ สามารถแบ่งกลุ่มตามชนิดของแร่ดินที�พบได้           

ตะกอนตวัอย่าง 
Offshore 12 
Offshore 9 

Sand B, Swash 1, Offshore 5 
Sand A, Sand D 

hore 4, Offshore 6, Offshore 7, 
Offshore 8, Washover 

กลุม่ของตะกอนตวัอยา่งที�พบแร่ดนิชนิดเดียวกนั 
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3.4 การวิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบของตะกอนตัวอย่าง 
จากการวิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบของตะกอนตวัอย่างทั �งหมด 10 ตวัอย่าง (แสดงในตารางที� 3.1) 

ซึ�งมีปริมาณตวัอยา่งเหลือมากเพียงพอสําหรับการวิเคราะห์ด้วยเครื�อง X-ray fluorescence  
พบว่าตะกอนตวัอย่างมีออกไซด์ที�เป็นองค์ประกอบหลกั (major oxide) ได้แก่ SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, 

K2O, MgO, Na2O, TiO2 และ P2O5 ดงัตารางที� 3.8 ทําการเปรียบเทียบตวัอย่างที�มีการกระจายของออกไซด์
คล้ายคลึงกันได้ 4 กลุ่ม และแสดงโดยแผนภูมิใยแมงมุมออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนตวัอย่าง ได้แก่ Al2O3, 
Fe2O3, CaO, K2O, MgO, Na2O, TiO2 และ P2O5 เนื�องจาก SiO2 เป็นออกไซด์ที�พบมากที�สดุในทกุตวัอย่างและ
ทําให้แผนภมูิไมส่ามารถแสดงคา่ออกไซด์อื�นๆ ซึ�งมีปริมาณน้อยได้  

กลุม่ของตวัอยา่งที�มีการกระจายของออกไซด์คล้ายคลงึกนั ได้แก่ 
กลุม่ที� 1 ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B, Sand C และSand D) 
ตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และตะกอนสึนามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) 

ประกอบด้วย SiO2 มากที�สดุ รองลงมาประกอบด้วย K2O ตามด้วย Al2O3, CaO, Fe2O3, TiO2, MgO, Na2O และ 
P2O5 ตามลําดบั แสดงดงัแผนภูมิใยแมงมมุในรูปที� 3.14 นอกจากนี �ตะกอนในกลุ่มนี �มีคา่วิเคราะห์ LOI สูงมาก 
กลา่วคือมีองค์ประกอบเป็นคาร์บอเนตและสารอินทรีย์สงู 
 

 
รูปที� 3.14 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A)                             

และตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B, Sand C และ Sand D) 
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Oxide SandA SandB SandC SandD Offshore3 Offshore4 Offshore5 Offshore6 Offshore7 Offshore8 Offshore12 
SiO2 22.442 32.094 31.567 39.802 31.478 34.219 33.212 33.413 34.903 31.082 37.541 
Al2O3 7.462 11.774 20.146 14.359 12.081 11.841 12.024 11.903 11.582 12.637 7.857 
Fe2O3 4.111 3.276 3.521 2.725 2.818 2.693 3.106 2.794 2.689 3.047 2.262 
CaO 7.619 1.097 0.871 0.499 4.917 4.813 3.860 4.576 4.737 3.979 6.744 
K2O 24.131 26.126 23.283 30.349 29.080 29.092 28.739 28.867 28.848 29.008 27.080 
MgO 1.664 1.365 1.018 1.042 1.863 1.807 1.750 1.850 1.763 1.980 1.960 
Na2O 0.372 0.568 0.288 0.190 0.533 0.473 0.568 0.525 0.413 0.656 0.945 
TiO2 0.481 0.868 0.622 0.735 0.446 0.426 0.488 0.419 0.488 0.460 0.550 
P2O5 0.162 0.148 0.115 0.000 0.133 0.126 0.130 0.132 0.133 0.131 0.138 
%LOI 31.556 22.684 18.567 10.300 16.650 14.510 16.122 15.522 14.444 17.022 14.922 
Total 100.000 100.000 99.998 100.001 99.999 100.000 99.999 100.001 100.000 100.002 99.999 

ตารางที� 3.8 ออกไซด์องค์ประกอบหลกัและ LOI ของตะกอนตวัอยา่ง 
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 กลุม่ที� 2 ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 17 เมตร (Offshore 4) 
ตะกอนในกลุ่มนี �พบว่ามีสัดส่วนของออกไซด์องค์ประกอบคล้ายกัน คือ ประกอบด้วย SiO2 มากที�สุด 

ประกอบด้วย K2O ในปริมาณรองลงมา และ Al2O3, CaO, Fe2O3, TiO2, MgO, Na2O และ P2O5 ตามลําดบั ซึ�ง
ตะกอนกลุม่นี �มี CaO และ Fe2O มากกวา่ตะกอนในกลุม่อื�นๆ แสดงดงัแผนภมูิใยแมงมมุในรูปที� 3.15 

 

 
รูปที� 3.15 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand A)                        

และตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 17 เมตร (Offshore 4) 
 

กลุม่ที� 3 ตะกอนสนึามิในอดีต (Sand B) และตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 14.5 เมตร (Offshore 5) 
ตะกอนสองตวัอย่างนี �ประกอบด้วยสดัส่วนออกไซด์ที�สอดคล้องกัน คือ ประกอบด้วย SiO2 มากที�สุด 

รองลงมาประกอบด้วย K2O ตามด้วย Al2O3, CaO, MgO, Fe2O3, TiO2, Na2O และ P2O5 ตามลําดบั แสดงดงั
แผนภมูิใยแมงมมุในรูปที� 3.13 
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รูปที� 3.16 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 (Sand B)                        

และตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร (Offshore 5) 
 

กลุม่ที� 4 ตะกอนสนึามิในอดีต (Sand C และ Sand D) และตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 12, 15, 18 และ 
20 เมตร (Offshore 3, Offshore 6, Offshore 7 และ Offshore 8) 

ตะกอนในกลุ่มนี �มีสัดส่วนของออกไซด์องค์ประกอบคล้ายกัน คือ ประกอบด้วย SiO2 มากที�สุด
ประกอบด้วย K2O เป็นอนัดบัสอง และประกอบด้วย Al2O3, CaO, Fe2O3, TiO2, MgO, Na2O, P2O5 ตามลําดบั 
ซึ�งตะกอนกลุม่นี �สว่นใหญ่มี Al2O3 สงูกวา่ตะกอนตวัอยา่งในกลุม่อื�นๆ แสดงดงัแผนภมูิใยแมงมมุในรูปที� 3.17 

 

 
รูปที� 3.17 แผนภมูิใยแมงมมุแสดงออกไซด์องค์ประกอบในตะกอนสนึามิในอดีต (Sand C และ Sand D)                        
และตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 12, 15, 18, 20 เมตร (Offshore 3, Offshore 6, Offshore 7, Offshore 8) 
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บทที� 4 
อภปิรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) 

 
4.1 อภปิรายผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์การกระจายตวัของตะกอน การวิเคราะห์เชิงปริมาณ การวิเคราะห์เชิงคณุภาพหรือ
การระบุชนิดของแร่ดินด้วยเทคนิควิธี Random, Oriented, Glycolated และ Heated โดยเครื�อง X-ray 
diffractometer รวมถึงการวิเคราะห์ออกไซด์องค์ประกอบหลกั (major oxide) โดยเครื�อง X-ray fluorescence 
สามารถอภิปรายผลการศกึษาได้ดงัหวัข้อตอ่ไปนี � 
 
4.1.1 การกระจายตัวขนาดตะกอน  

จากการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ สามารถแบ่งตะกอนออกเป็นสองกลุ่ม  โดยการเบ้ของเส้นโค้ง                 
การกระจายตวัปกติ หรือคา่ Skewness แสดงถึงการคดัขนาดตะกอน (Sorting) ที�แตกตา่งกนั โดยตะกอนหน้า
หาดและตะกอนคลื�นพายุซัดล้นฝั� งมีค่า Skewness น้อย แสดงถึงการคัดขนาดตะกอนดี สอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมการสะสมตวัตะกอนแบบชายหาด ซึ�งจะมีการคดัขนาดที�ดี พบตะกอนขนาดใกล้เคียงกนั โดยพบ
ตะกอนทรายขนาดปานกลางและขนาดละเอียดมากที�สดุ พบตะกอนทรายแป้งน้อยมาก  

สว่นตะกอนสนึามิและตะกอนพื �นทะเลสว่นใหญ่มีการคดัขนาดไมดี่ เนื�องจากมีคา่ Skewness มาก และมี
การกระจายตวัแบบ bimodal นั�นคือพบตะกอนขนาดแตกต่างกันอยู่รวมกัน โดยพบทั �งตะกอนทรายขนาดปาน
กลางและตะกอนทรายแป้ง สอดคล้องกบัสภาพการตกสะสมตวั 

นอกจากนั �น ตะกอนสึนามิ และตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลึกต่างๆ ซึ�งมีการคดัขนาดเช่นเดียวกัน 
พบวา่อยูใ่นสภาพแวดล้อมที�มีทิศของกระแสนํ �าสองทิศทาง ตะกอนดงักลา่วถกูพาเข้ามาสะสมตวัขณะที�เกิดสึนามิ 
เนื�องจากการกระจายตวัสอดคล้องกับลกัษณะเนินทรายในฝั�ง (inland dune sand) ส่วนตะกอนหน้าหาดและ
ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง แสดงลกัษณะที�ตกตะกอนในบริเวณที�มีกระแสทิศทางเดียว อาจเป็นเพราะบริเวณหน้าหาด
ซึ�งปกตจิะมีกระแสนํ �าสองทิศทาง แตมี่กระแสทิศทางใดทิศทางหนึ�งที�ส่งผลตอ่การตกสะสมตวัมากกว่า ทั �งนี �มีการ
กระจายตวัเม็ดตะกอนสอดคล้องกบัตะกอนชายหาด (beach sand) 
 
4.1.2 แร่ดนิที�พบในตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) เปรียบเทียบกับตะกอนสึนามิในอดีต         

(Sand B, Sand C และ Sand D)  
ชนิดของแร่ดินที�พบในตะกอนสึนามิทั �งสี�ชั �น ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ และแร่อิลไลต์ ส่วนแร่คลอไรต์ สามารถ

พบได้ในชั �นตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 (Sand A) และตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และ 3 (Sand C และ Sand D) 
สว่นแร่ดนิชนิดมอนต์มอริลโลไนต์พบเฉพาะในตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 1 และ 2 (Sand B และ Sand C)  
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พบวา่แร่อิลไลต์ที�พบในตะกอนสึนามิทกุชั �น และพบแร่คลอไรต์ในตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 สอดคล้อง
กบัการศกึษาของภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) เมื�อทําการเตรียมตวัอย่าง และวิเคราะห์ด้วยเทคนิคที�เพิ�มขึ �นจากเดิม
ที�ทําการวิเคราะห์เพียงวิธี Oriented ทําให้พบชนิดของแร่ดินมากขึ �น โดยพบแร่เคโอลิไนต์ในตะกอนสึนามิทกุชั �น 
รวมถึงพบแร่มอนต์มอริลโลไนต์ในตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 1, 2 พบแร่คลอไรต์ในตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 และ
ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3 อีกด้วย เปรียบเทียบผลที�ได้จากงานวิจยัของภาวินีย์ในตารางที� 4.1 

 

ชั �นตะกอนสนึามิ ภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) งานวิจยันี � 

Sand A ปี พ.ศ.2547 อิลไลต์ เคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์ 

ในอดีตชั �นที� 1 อิลไลต์ 
เคโอลิไนต์ อิลไลต์                         
มอนต์มอริลโลไนต์ 

ในอดีตชั �นที� 2 อิลไลต์ คลอไรต์ 
เคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์          

มอนต์มอริลโลไนต์ 
ในอดีตชั �นที� 3 ไมไ่ด้ทําการศกึษา เคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์ 

ตารางที� 4.1 เปรียบเทียบผลการศกึษาชนิดแร่ดนิที�พบในตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 และตะกอนสนึามิในอดีตชั �น
ที� 1, 2 และ 3 ระหวา่งการศกึษาของภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) กบัผลการศกึษาในงานวิจยันี � 

 
ในเชิงปริมาณพบว่า ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1, 2 และ 3 มีแร่เคโอลิไนต์ในสดัส่วนมากที�สุด และ

มากกว่าแร่อิลไลต์ แตกต่างจากตะกอนสินามิปี พ.ศ.2547 ที�พบแร่คลอไรต์สูงสุด และมีแร่อิลไลต์สูงกว่าแร่         
เคโอลิไนต์ 
 
4.1.3 แร่ดนิที�พบในตะกอนสึนามิ เปรียบเทียบกับตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� ง (Washover)  

สําหรับตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� งพบแร่ดิน ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ (2.65%) แร่อิลไลต์ (25.2%) แร่คลอไรต์ 
(6.78%) และแร่มอนต์มอริลโลไนต์ (65.49%) ในเชิงคณุภาพนั �น ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งพบชนิดแร่ดินเช่นเดียวกบั
ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2 แตต่า่งจากตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1 และตะกอนสึนามิ
ในอดีตชั �นที� 3 ส่วนในเชิงปริมาณของแร่ดิน เมื�อเปรียบเทียบกบัตะกอนสึนามิในอดีต ชั �นที� 2 มีความแตกตา่ง คือ 
ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งพบแร่มอนต์มอริลโลไนต์มากกว่าแร่เคโอลิไนต์ ซึ�งตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 พบแร่เคโอลิ
ไนต์ (62.19%) มากกวา่แร่มอนต์มอริลโลไนต์ (13.56%)  
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4.1.4 การกระจายตัวของแร่ดนิในตะกอนพื �นทะเลและตะกอนหน้าหาด (Swash 1, Swash 2, Swash 3 
และ Swash 4) 
ผลจากการวิเคราะห์เชิงคณุภาพและปริมาณของแร่ดินในตะกอนหน้าหาด (Swash 1 และ Swash 2) พบ

แร่ดินเฉพาะตวัอย่าง Swash 1 โดยพบแร่เคโอลิไนต์ (38.3%) แร่อิลไลต์ (25.18%) และแร่มอนต์มอริลโล-ไนต์ 
(36.52%) สําหรับชนิดของแร่ดนิที�พบในตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึตา่งๆ สามารถแบง่บริเวณของจดุศกึษาที�
พบชนิดของแร่ดนิที�มีการกระจายตวัแตกตา่งกนั โดยบริเวณพื �นทะเลสามารถแบง่ได้เป็น 4 บริเวณ ดงันี � 

บริเวณที� 1 พบการกระจายตวัของแร่ดนิชนิดอิลไลต์ 
ได้แก่  ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 6 เมตร (Offshore 12)  

บริเวณที� 2 พบการกระจายตวัของแร่ดนิชนิดอิลไลต์ คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 
ได้แก่  ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 7 เมตร (Offshore 10)  

บริเวณที� 3 พบการกระจายตวัของแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์ อิลไลต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 
ได้แก่  ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 14.5 เมตร (Offshore 5)  

บริเวณที� 4 พบการกระจายตวัของแร่ดนิชนิดเคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 
ได้แก่  - ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 20 เมตร (Offshore 3)  

- ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 17 เมตร (Offshore 4) 
- ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 15 เมตร (Offshore 6) 
- ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 12 เมตร (Offshore 7) 
- ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 18 เมตร (Offshore 8) 

 แสดงการแบง่บริเวณพื �นทะเลตามชนิดของแร่ดนิที�พบแสดงในรูปที� 4.1 
 



47 

 

 
 

 
รูปที� 4.1 แผนที�แสดงการแบง่บริเวณพื �นทะเลเกาะพระทอง ตามชนิดของแร่ดนิที�พบ 

4.1.5 แนวโน้มที�มาของตะกอนสึนามิ และตะกอนคลื�นซัดล้นฝั� ง 
4.1.4.1 ตะกอนสนึาม ิ

เนื�องจากตะกอนสนึามิแตล่ะชั �นพบชนิดของแร่ดินแตกตา่งกนั แนวโน้มที�มาของตะกอนสามารถอภิปราย
โดยเทียบสมัพนัธ์ระหว่างชนิดแร่ดินที�พบในตะกอนสึนามิ และการกระจายตวัของแร่ดินในตะกอนพื �นทะเลทั �ง 4 
บริเวณซึ�งเป็นความลกึของนํ �าที�คลื�นสนึามิเริ�มพดัพาตะกอน ดงันี � 

ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547 มีองค์ประกอบแร่ดนิชนิด เคโอลิไนต์ อิลไลต์ และคลอไรต์ เช่นเดียวกบัตะกอน
พื �นทะเลที�ความลึก 12, 14, 15, 17, 18, 20 เมตร ในบริเวณที� 4 ซึ�งพบแร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ และคลอไรต์ รวมถึง
มอนต์มอริลโลไนต์ ในเชิงปริมาณแร่ดิน ถึงแม้ว่าตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 17 เมตรจะพบแร่ดิน 4 ชนิด
เช่นเดียวกับตะกอนที�ความลึกอื�นๆ ในบริเวณเดียวกัน แต่มีความสมัพนัธ์ของสดัส่วนตะกอนที�แตกต่างกัน โดย
พบวา่ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 17 เมตรมีแร่อิลไลต์มากกวา่แร่เคโอลิไนต์ เชน่เดียวกบัสนึามิปี พ.ศ.2547  

ดงันั �นตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 มีแนวโน้มมาจากพื �นทะเลบริเวณที� 4 ที�ความลึก 17 เมตร แสดง
ความสมัพนัธ์ของออกไซด์องค์ประกอบในรูปที� 3.15 

ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1 มีองค์ประกอบแร่ดินชนิดเดียวกบัตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 14.5 เมตร ใน
บริเวณที� 2 ประกอบด้วยแร่ดินชนิดเดียวกัน ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ โดยเป็นแนว
ความลึกแรกที�พบแร่ดินชนิดเคโอลิไนต์ ดงันั �นตะกอนสึนามิในชั �นนี �มีแนวโน้มมาจากพื �นทะเลที�ความลึก 14.5 
เมตร สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์ออกไซด์องค์ประกอบ ดงัแผนภมูิใยแมงมมุในรูปที� 3.16 

Zone 4: 12-20 m. 

Kaolinite, Illite, Clorite, Montmorillonite 

Zone 2: 7 m. 

Illite, Clorite, Montmorillonite 

Zone 1: 6 m. 

Illite 

4 

3 

2 1 

Zone 3: 14.5 m. 

Kaolinite, Illite, Montmorillonite 
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ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2 มีองค์ประกอบแร่ดนิชนิดเดียวกบัตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 12, 15, 17, 18, 
20 เมตร ในบริเวณที� 4 ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ อีกทั �งในเชิงปริมาณ พบว่า
ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 12, 15, 18, 20 เมตร ประกอบด้วยแร่เคโอลิไนต์มาก
ที�สุด ตามด้วยแร่อิลไลต์ แร่มอนต์มอริลโลไนต์ และแร่คลอไรต์ ตามลําดบั ส่วนตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 3 มี
องค์ประกอบแร่ดินได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ และคลอไรต์ แร่ทั �ง 3 ชนิด พบในตะกอนพื �นทะเลในบริเวณที� 4  
รวมทั �งมีออกไซด์องค์ประกอบที�สอดคล้องกนัแสดงในแผนภมูิใยแมงมมุ รูปที� 3.17 และ 3.18 

จากความสมัพนัธ์ของชนิดแร่ดินข้างต้น พบว่าไม่สามารถเชื�อมโยงชนิดแร่ดินได้ชดัเจนระหว่างตะกอน     
สึนามิปี พ.ศ.2547 ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 3 กบัตะกอนพื �นทะเลที�ความลึกตา่งๆ เนื�องจากความแตกตา่งของ
ชนิดแร่ดนิที�พบในแตล่ะบริเวณไม่ชดัเจน กล่าวคือพบแร่ดินชนิดเดียวกนัเป็นบริเวณกว้าง จึงไม่มีแร่ดินที�สามารถ
ใช้เป็นตวับง่ชี �ระดบัความลกึตา่งๆ ได้ดีนกั  

 

4.1.4.2 ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
ตะกอนพื �นทะเลที�ระดบัความลกึ 12, 15, 17, 18 และ 20 เมตร (บริเวณที� 1) มีองค์ประกอบแร่

เชน่เดียวกบัตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง ซึ�งพบแร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ คลอไรต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ แตเ่นื�องจากสนึามิ
เป็นเหตกุารณ์ที�มีความรุนแรงกวา่มรสมุ, พาย ุหรือคลื�นซดัล้นฝั�ง จากการศกึษาของ Morton et al. (2007)  พบว่า
กลไกการเคลื�อนที�ของนํ �าขณะที�เกิดคลื�นสนึามิมีความรุนแรงมากกวา่คลื�นพาย ุ โดยคลื�นมีความเร็วมาก และอาจ
มีความสงูคลื�นมากกว่า 10 เมตร ทําให้เกิดการกดัเซาะตะกอนตั �งแตบ่ริเวณหน้าหาดไปจนถึงตะกอนบนฝั�ง ส่วน
คลื�นจากพาย,ุ มรสมุ หรือคลื�นซดัล้นฝั�งเกิดจากคลื�นคอ่ยๆ กดัเซาะตะกอนบนฝั�ง ความสงูของคลื�นไมเ่กิน 3 เมตร 
ดงันั �นตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง มกัจะมาจากบริเวณที�ตื �นกว่าบริเวณที�ตะกอนสนึามิเริ�มถกูพดัพาเข้ามาสะสมตวั อีก
ปัจจยัที�ทําให้องค์ประกอบของตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งเป็นชนิดเดียวกบัตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2 อาจเป็นผลมา
จากตะกอนหน้าหาดที�ประกอบด้วยแร่เคโอลิไนต์ อิลไลต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ โดยเฉพาะแร่มอนต์มอริลโรไนต์
มีปริมาณมาก จงึทําให้ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งประกอบด้วยแร่มอนต์มอริลโลไนต์ในสดัสว่นที�สงูกวา่ตะกอนสึนามิ
ในอดีตชั �นที� 2 และตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร (บริเวณที� 2)  

จากการศกึษาการกระจายตวัตะกอนครั �งนี � ในเบื �องต้นพบว่า ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�งมีแนวโน้มถกูพดัพามา
จากตะกอนหน้าหาดและตะกอนพื �นทะเลบางส่วน ที�แสดงลกัษณะการตกตะกอนในบริเวณที�มีกระแสสองทิศทาง
เพราะอิทธิพลของคลื�นบริเวณหน้าหาดซึ�งมีกระแสนํ �าสองทิศทาง คอ่ยๆ กัดเซาะตะกอนพื �นทะเลตื �นและตะกอน
หน้าหาดเข้ามาสะสมตวัเป็นตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง ทั �งนี �มีการกระจายตวัตะกอนสอดคล้องกับตะกอนชายหาด 
(beach sand)  
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 ตะกอนสนึามิพบแร่ดนิชนิดเดียวกบัตะกอนพื �นทะเล โดยบง่บอกได้ว่าตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 น่าจะถกู
พดัพามาจากบริเวณที� 4 หรือจากพื �นทะเลที�มีความลึก 17 เมตร ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1 ถกูพามาจากพื �น
ทะเลบริเวณที� 3 ที�มีความลึก 14.5 เมตร ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และ 3 น่าจะถูกพามาจากพื �นทะเลใน
บริเวณที� 4 ที�ความลึก 12-20 เมตร เมื�อพิจารณาแร่ดินที�พบในบริเวณที� 1, 2 และ 3 ซึ�งพบเป็นส่วนหนึ�งของ
บริเวณที� 4 เมื�อเกิดการพาตะกอนพื �นทะเลของคลื�นสึนามิที�บริเวณโซน 4 อาจมีการพาตะกอนในบริเวณโซน 1, 2 
หรือ 3 มาด้วย  

ดงันั �นการศึกษาในครั �งนี �ระบุได้ว่าตะกอนสึนามิปี พ.ศ 2547 น่าจะถูกพามาจากความลึกมากกว่า 17 
เมตร และพาเอาตะกอนพื �นทะเลที�ความลึก 17 เมตรมาด้วย ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 1 ถกูพามาจากความลึก
ประมาณ 14.5 เมตร ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และ 3 ถกูพามาจากพื �นทะเลที�ความลึกมากกว่า 12-20 เมตร 
และพาเอาตะกอนในบริเวณที� 4 (ความลึก 12-20 เมตร) มาด้วย มีความใกล้เคียงกันกับผลการศึกษาของ             
ภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) ที�ระบวุ่า ตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 และตะกอนสึนามิในอดีตมีแนวโน้มที�จะถกูพดัพา
มาจากพื �นทะเลที�ระดบัความลึกมากกว่า 22.5 เมตร รวมถึงการศึกษาระดบัความลึกนํ �าที�คลื�นสึนามิเริ�มพา
ตะกอนพื �นทะเลเข้ามา โดย Hawkes et al. (2007) พบวา่สนึามิเริ�มพาเอาตะกอนพื �นทะเลที�บริเวณไหล่ทวีปชั �นใน 
(inner shelf) Kokocinski et al. (2009) ระบวุ่าสึนามิเริ�มกดัเซาะและพาตะกอนบริเวณทะเลตื �น (shallow) และ
บริเวณใกล้ชายฝั�ง (near shore zone) รวมถึงการศกึษาของ Sawai et al. (2009) พบว่ามาจากบริเวณตํ�ากว่า
บริเวณชายหาด (Beach) และบริเวณที�ระดบันํ �าลงตํ�าสดุ (Subtidal zone) 

 ด้วยข้อจํากดัของเครื�องเก็บตะกอน ทําให้การศกึษานี �ไม่สามารถนําตะกอนพื �นทะเลที�ความลึกมากกว่า 
23 เมตรมาวิเคราะห์ได้แม้จะทําการวางแนวเก็บตวัอย่างเพิ�มเป็นสามแนว และระบุตําแหน่งที�ลึกกว่าการศึกษา
ของ ภาวินีย์ เขื�อนเพชร (2555) การศึกษานี �จึงทําการวิเคราะห์แร่ดินในตะกอนพื �นทะเลลึกที�สุดเพียง 20 เมตร
เท่านั �น ประกอบกับแร่ดินที�เป็นองค์ประกอบส่วนน้อยในตะกอนต่างๆ ทําให้ไม่สามารถทําการวิเคราะห์ได้ทุก
ตวัอยา่ง ทําให้มีข้อมลูไมเ่พียงพอที�จะระบคุวามลกึที�แนน่อนที�สึนามิเริ�มพาตะกอนเข้ามาโดยใช้ความสมัพนัธ์ของ
ชนิดแร่ดนิได้ 
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4.2 สรุปผล 
แร่ดนิที�พบในตะกอนสึนามิทั �งหมด 4 ชั �น ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ และอิลไลต์ นอกจากนี �แร่ดินที�พบเฉพาะใน

ตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 3 ได้แก่ แร่คลอไรต์ ส่วน   
แร่ดนิที�พบในตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 1 และตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2 ได้แก่ แร่มอนต์มอริลโลไนต์ 

จากการศกึษาชนิดและปริมาณของแร่ดิน การกระจายตวัตะกอน และออกไซด์องค์ประกอบ ในเบื �องต้น
สามารถระบคุวามลกึนํ �าที�สนึามิเริ�มพดัเอาตะกอนเข้ามาสะสมตวัเป็นชั �นตะกอนสึนามิปี พ.ศ.2547 ที�ระดบัความ
ลกึมากกวา่17 เมตร ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 1 เริ�มถกูสึนามิพดัพามาจากความลึกนํ �าประมาณ 14.5 เมตร และ
ตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 2 และตะกอนสึนามิในอดีตชั �นที� 3 เริ�มถกูพดัพามาจากความลึกนํ �ามากกว่า 20 เมตร 
เนื�องจากขาดข้อมลูในบริเวณที�ลกึกวา่ 20 เมตรจงึไมส่ามารถสรุประดบัความลึกของนํ �าที�สึนามิเริ�มพดัเอาตะกอน
เข้ามาได้ 
 
4.3 ข้อเสนอแนะ 

4.3.1 เนื�องจากขาดข้อมลูที�ระดบัความลึกมากกวา่ 20 เมตร จงึควรทําเก็บตวัอยา่งที�ระดบัความลกึ
เพิ�มเตมิ และเพิ�มแนวเก็บตวัอยา่งให้มากขึ �น โดยใช้เครื�องมือเก็บตะกอนที�มีประสิทธิภาพกวา่เครื�องเก็บตะกอน 
(Grab sampler) ที�ยงัมีข้อจํากดัเมื�อใช้งานในจดุศกึษาที�มีระดบันํ �าลกึ ทั �งนี �เพื�อนําข้อมลูที�มากเพียงพอมาสรุป
ระดบัความลกึของนํ �าที�สึนามิเริ�มพดัเอาตะกอนเข้ามา 

4.3.2 สําหรับในการศกึษานี �ไม่สามารถแบง่ตวัอย่างในแต่ละจดุศกึษาออกเป็นหลายตวัอย่างตอ่หนึ�งจุด
ศกึษาได้ เนื�องจากปริมาณตวัอย่างที�เก็บจากภาคสนามแม้จะมีปริมาณมาก (3-5 กิโลกรัม) แล้วก็ตาม จึงควรทํา
การเก็บตวัอย่างเพิ�มเติมในแต่ละจุดศึกษา เพื�อปริมาณแร่ดินที�มากขึ �น เพื�อทําการวิเคราะห์ได้หลายวิธีมากขึ �น 
และสามารถจําแนกชนิดและคํานวณปริมาณแร่ดนิที�พบได้แมน่ยํายิ�งขึ �น  

4.3.3 การวิเคราะห์เชิงคณุภาพและเชิงปริมาณของแร่ดินด้วยเครื�อง X-ray diffractometer โดยใช้เทคนิค
วิธีทั �ง Random, Oriented, Glycolated และ Heated จะมีประสิทธิภาพมากขึ �นเมื�อผ่านกระบวนการปรับปรุง
ข้อมลูกราฟ Diffraction pattern โดยลดคลื�นรบกวนและทําให้จดุยอดของกราฟของแตล่ะแร่ชดัเจนยิ�งขึ �นก่อน แต่
เนื�องจากแร่ดินที�ต้องการวิเคราะห์มีปริมาณน้อย ทําให้ปรับลดคลื�นรบกวนได้ยาก ส่งผลต่อการคํานวณพื �นที�ใต้
กราฟ หรือความถกูต้องของปริมาณแร่ดนิที�พบยงัขาดความแมน่ยํา 
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ภาคผนวก 
 
กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่ดนิโดยเครื�องมือวิเคราะห์ X-ray diffractometer เทคนิค Random 

  

  

  
 
Sand A:  ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547  Sand C:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2  Offshore 3:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 20 เมตร 
Sand B:  ตะกอนสนึามิในอดีต ชั �นที� 1 Sand D:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3  Offshore 4:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 17 เมตร 

 

SandA

01-072-1385 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.1Al1.2Si3Cr.7O10(OH)8 - Triclinic
00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Ortho
01-074-1786 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
00-002-0227 (D) - Mica - K-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - 

00-010-0357 (N) - Sanidine, potassian, disordered, syn - (Na,K)(Si3Al)O8 - Mon
00-004-0477 (D) - Anatase, syn - TiO2 - Tetragonal
00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Orthorhombic
00-030-0287 (D) - Rossite, syn - CaV2O6·4H2O/Ca(VO3)2·4H2O - Triclinic
00-008-0048 (D) - Orthoclase - K(Al,Fe)Si2O8 - Monoclinic
00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: sand A.raw - Type: 2Th/Th locked
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SandB

00-002-0105 (D) - Kaolinite - H4Al2Si2O9/Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
00-002-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)H2O - 
00-034-0180 (D) - Rutile, syn - TiO2 - Tetragonal
00-030-0287 (D) - Rossite, syn - CaV2O6·4H2O/Ca(VO3)2·4H2O - Triclinic
00-033-1161 (D) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: sand B.raw - Type: 2Th/Th locked
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SandC

00-002-0023 (D) - Chlorite (NR) - Al-Fe-SiO2-O - 
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
01-075-0938 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
00-001-0705 (D) - Microcline - KAlSi3O8 - 
00-005-0490 (D) - Quartz, low - alpha-SiO2 - Hexagonal
File: sand C.raw - Type: 2Th/Th locked
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SandD

01-075-0938 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Orthorhombic
01-072-1385 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.1Al1.2Si3Cr.7O10(OH)8 - Triclinic
00-002-0058 (D) - Muscovite - H2KAl3Si3O12 - Monoclinic
00-010-0357 (N) - Sanidine, potassian, disordered, syn - (Na,K)(Si3Al)O8 - Monoclinic
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: sand D.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore3

01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
00-010-0361 (D) - Anorthoclase, syn - Na0.71K0.29AlSi3O8 - Triclinic

00-002-0227 (D) - Mica - K-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - 
00-001-0527 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
00-029-1344 (I) - Carlinite, syn - Tl2S - Hexagonal (Rh)
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal

2)

1)

File: offshore 1.raw - Type: 2Th/Th locked

   Left Angle: 12.260 ° - Right Angle: 12.460 ° - Net Height: 2.16 Cps - Raw Are
   Left Angle: 26.560 ° - Right Angle: 26.940 ° - Net Height: 239 Cps - Raw Are

In
te

ns
ity

 (
cp

s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

2-Theta - Scale

5 10 20 30 40 50 60 70

Offshore4

01-075-0861 (C) - Tremolite - Na.38K.12Ca1.8Mg5Fe.01Al.24Si7.84O24 - Monoclinic
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
00-006-0221 (D) - Kaolinite 1Md - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Hexagonal (Rh)
00-001-0640 (D) - Graphite - C - Hexagonal
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: offshore 4.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 5:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร Offshore 7:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 12 เมตร  
Offshore 6:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 15 เมตร Offshore 8:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 18 เมตร 
Offshore 12:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 6 เมตร 
 

 

Offshore5

00-003-1134 (D) - Andradite - 3CaO·Fe2O3·3SiO2 - Cubic
00-022-0675 (D) - Microcline, intermediate - KAlSi3O8 - Triclinic
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 
00-009-0334 (D) - Illite 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - Monoclinic
00-003-0059 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: offshore 5.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore6

00-029-1488 (N) - Kaolinite-1Md - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 
00-022-1212 (D) - Orthoclase - KAlSi3O8 - Monoclinic
00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Hexagonal (Rh)
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: offshore 6.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore7

00-002-0025 (D) - Chlorite (NR) - Mg-SiO2-OH - 
00-012-0232 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O16(OH)2·xH2O - Orthorhombic
00-009-0334 (D) - Illite 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - Monoclinic
00-006-0221 (D) - Kaolinite 1Md - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
File: offshore 7.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore8

00-001-0994 (D) - Halite - NaCl - Cubic
00-017-0548 (N) - Clinoferrosilite, syn - FeSiO3 - Monoclinic
00-005-0108 (D) - Muscovite, chromian - K(Al,Cr)2(Si3Al)O10(OH,F)2 - 
01-079-1570 (C) - Kaolinite - Al2(Si2O5)(OH)4 - Triclinic
00-009-0334 (D) - Illite 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - Monoclinic
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: offshore 8.raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore12

00-002-1297 (D) - Kyanite - Al2O3·SiO2 - Triclinic
00-030-0287 (D) - Rossite, syn - CaV2O6·4H2O/Ca(VO3)2·4H2O - Triclinic
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
00-001-0994 (D) - Halite - NaCl - Cubic
00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Orthorhombic
00-003-0427 (D) - Quartz - alpha-SiO2 - Hexagonal
File: offshore 12.raw - Type: 2Th/Th locked
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กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่ดนิโดยเครื�องมือวิเคราะห์ X-ray diffractometer เทคนิค Oriented 
 

  

  

  
 
Sand A:  ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547  Sand C:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2  Offshore 3:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 20 เมตร 
Sand B:  ตะกอนสนึามิในอดีต ชั �นที� 1 Sand D:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3  Offshore 5:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร 

 
 

SandA Oriented

01-071-0821 (C) - Chlorite - Al4.5(Al.8Si3.2)O10(OH)8 - Monoclinic
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 
00-012-0447 (D) - Kaolinite 1T - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-083-0540 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: sand A (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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SandB Oriented

00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Orthorhombic
01-072-2300 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
File: sand B (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand C Oriented

00-002-0025 (D) - Chlorite (NR) - Mg-SiO2-OH - 
00-025-0434 (I) - Lead Chlorite - alpha-PbCl2O4 - Orthorhombic
00-011-0303 (D) - Montmorillonite - (Al(OH)2)0.33Al2(Si3.67Al0.33O10)(OH)2 - 
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 
00-006-0221 (D) - Kaolinite 1Md - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
File: sand C (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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SandD Oriented

00-002-0023 (D) - Chlorite (NR) - Al-Fe-SiO2-O - 
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
00-006-0221 (D) - Kaolinite 1Md - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
01-075-0443 (C) - Quartz - alpha - SiO2 - Hexagonal
File: sand D (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore3 Oriented

01-075-0938 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic

00-009-0334 (D) - Illite 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - Monoclinic
00-007-0051 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si2O10(OH)2·nH2O - 
00-015-0878 (C) - Bismuth Neodymium - BiNd - Cubic
00-024-0024 (C) - Cadmium Yttrium - YCd3 - Cubic
00-049-0740 (C) - Sodium Bismuth Oxide - Na0.29Bi1.71O2.71 - Cubic
01-085-1054 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore3 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore5 Oriented

00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Ortho
01-075-0938 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic

00-007-0051 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si2O10(OH)2·nH2O - 
01-083-2465 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
00-018-0466 (N) - Copper Zirconium - CuZr2 - Tetragonal
00-028-0713 (C) - Nickel Zinc Carbide - Ni3ZnC0.7 - Cubic
00-047-1523 (N) - Copper Palladium Silicon - Cu0.6Pd7.7Si1.7 - Cubic
00-003-0477 (D) - Titanium Bromide - TiBr4 - Cubic
File: Offshore5 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 6:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 15 เมตร Offshore 10:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 7 เมตร 
Offshore 8:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 18 เมตร Washover:  ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
Swash 1:  ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาดด้านหน้าตะวนับาร์ 
Swash 2:  ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาดบริเวณหน้าหาดใกล้ตะวนับาร์ 
 
 

Offshore6 Oriented

00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4Si

00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·
01-072-2300 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Tricl
01-074-1811 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
00-046-0870 (N) - Nitrogen Oxide Graphite - N2O5
00-003-1015 (D) - Copper - Cu - 
00-025-1094 (C) - Dysprosium Iron - DyFe2 - Cubic
00-030-1179 (Q) - Sodium Chromium Oxide Fluorid

00-040-1233 (N) - Aluminum Manganese Silicide - 
00-044-0677 (Q) - Cadmium Chloride Graphite - C
00-049-1372 (I) - Cadmium Copper Phosphide Sulf
00-047-0875 (*) - Lead Neodymium Oxide - Nd1.64
00-039-0824 (Q) - Aluminum Iron - Al86Fe14 - 
00-029-0085 (N) - Silicon Oxide - SiO2 - 
File: Offshore6 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locke
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Offshore8 Oriented

01-072-1234 (C) - Chlorite - Mg2.5Fe1.65Al1.5Si2.2Al1.8O10(OH)8 - Monoclinic
00-002-0037 (D) - Montmorillonite - AlSi2O6(OH)2 - Monoclinic
00-025-0001 (D) - Illite, sodian brammallite - (Na,K)1-x(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(O
00-002-0204 (D) - Kaolinite - (Al,Si)2Si2(O,OH)9 - 

01-083-2187 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
00-001-1048 (D) - Aluminum Calcium - Al-Ca - 
00-001-0563 (D) - Aluminum Silicon Fluoride - Al2(SiF6)3 - 
00-004-0430 (D) - Selenium Oxide - SeO2 - 
00-025-0275 (*) - Copper Gallium - CuGa2 - Tetragonal
00-017-0178 (N) - Strontium Iron Niobium Oxide - Sr(Fe0.33Nb0.67)O3 - Tetrag
File: offshore 8 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 10 Oriented

00-013-0003 (D) - Chlorite - Mg2Al3(Si3Al)O10(O)8 - Monoclinic
00-003-0014 (D) - Montmorillonite - MgO·Al2O3·5SiO2·xH2O - 
00-012-0232 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O16(OH)2·xH2O - Orthorhombic
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
00-003-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
File: offshore 10 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Storm1 Oriented

00-043-0920 (I) - Manganese Sulfate - beta-MnSO3 - Monoclinic
00-044-1333 (I) - Cerium Chloride Sulfide - CeSCl - Orthorhombic
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 

00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
01-079-1912 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
00-024-1100 (*) - Mercury Ammine Chloride - Hg(NH3)2Cl2 - Cubic
00-038-1026 (Q) - Aluminum Chromium - Al86Cr14 - 
00-045-1179 (Q) - Aluminum Manganese - Al86Mn14 - 
00-025-1383 (I) - Lithium Strontium Niobium Oxide - Li0.25SrNb0.75O3/0.125(Li
File: Storm1 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Swash zone1 Oriented

00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 

01-075-1593 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-082-0511 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
00-028-1151 (N) - Sodium Thorium Fluoride - Na3Th2F11/3NaF·2ThF4 - Cubic
00-043-1157 (I) - Aluminum Manganese Titanium Vanadium - Al3Ti0.75Mn0.18
00-003-1050 (D) - Iron - Fe - Cubic
00-040-0374 (*) - Lead Iron Tungsten Oxide - PbFe0.67W0.33O3 - Cubic
File: swash1 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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Swash zone2 Oriented

00-004-0697 (D) - Carbonate-apatite - Ca10(PO4,CO3OH)6(OH)2 - 
File: swash2 (oriented).raw - Type: 2Th/Th locked
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กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่ดนิโดยเครื�องมือวิเคราะห์ X-ray diffractometer เทคนิค Glycolated 
 

  

  

  

SandA Glycorate

00-025-0001 (D) - Illite, sodian brammallite - (Na,K)1-x(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(OH)2 - 
01-075-0938 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Monoclinic
00-002-0025 (D) - Chlorite (NR) - Mg-SiO2-OH - 
00-003-0072 (D) - Chlorite [NR] - Fe4Al4Si2O10(OH)8 - 
00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Orthorhombic
01-083-2470 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: SandA (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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SandB Glycolated

00-003-0419 (D) - Quartz - alpha-SiO2 - Hexagonal (Rh)
01-083-0539 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 
01-074-1784 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
File: SandB (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked

In
te

ns
ity

 (
cp

s)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2-Theta - Scale

6 10 20 30

Sand C Glycolated

01-075-0443 (C) - Quartz - alpha - SiO2 - Hexagonal
01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic
00-011-0303 (D) - Montmorillonite - (Al(OH)2)0.33Al2(Si3.67Al0.33O10)(OH)2 - 
00-009-0334 (D) - Illite 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H2O - Monoclinic
00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
File: Sand C (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand D Glycolated

00-002-0028 (D) - Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - Monoclinic

00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
01-080-0886 (C) - Kaolinite - Al2(Si2O5)(OH)4 - Triclinic
00-003-0444 (D) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-075-1522 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: Sand D (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 3 Glycolated

01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic
00-002-0037 (D) - Montmorillonite - AlSi2O6(OH)2 - Monoclinic
00-003-0016 (D) - Montmorillonite, syn - Al2O3·4SiO2·xH2O - 
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 

00-003-0059 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-075-1522 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-0542 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2465 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2467 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
01-083-2472 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore3 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 5 Glycolated

00-002-0009 (D) - Montmorillonite - Si3.74Al2.03Fe0.03Mg0.02·O11 - 
00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-015-0588 (N) - Barium Chlorite - Ba(ClO2)2 - 
00-040-0744 (*) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(ClO)2·3H2O - Tetragonal
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
00-003-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic

00-007-0346 (D) - Quartz - beta-SiO2 - Hexagonal
01-079-1912 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1915 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2467 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
01-083-2473 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
01-085-1780 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore5 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand C Sand D 
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Offshore3 Offshore5 

Sand A:  ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547  Sand C:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2  Offshore 3:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 20 เมตร 

Sand B:  ตะกอนสนึามิในอดีต ชั �นที� 1 Sand D:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3  Offshore 5:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร 
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Offshore 6:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 15 เมตร Offshore 10:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 7 เมตร 
Offshore 8:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 18 เมตร Washover:  ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
Swash 1:  ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาดด้านหน้าตะวนับาร์ 
 
 
 

Offshore 6 Glycolated

00-003-0009 (D) - Montmorillonite - Si3.74Al2.03Fe0.03Mg0.20O11 - 
00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-002-0025 (D) - Chlorite (NR) - Mg-SiO2-OH - 
01-071-0821 (C) - Chlorite - Al4.5(Al.8Si3.2)O10(OH)8 - Monoclinic
00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic

00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
01-079-1911 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1912 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-081-1665 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-0542 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2467 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore6 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore8 Glycorated

00-002-0204 (D) - Kaolinite - (Al,Si)2Si2(O,OH)9 - 
00-002-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)H2O - 
00-002-0064 (D) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(OCl)2·3H2O - 

00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Ortho
00-007-0346 (D) - Quartz - beta-SiO2 - Hexagonal
01-079-1911 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1912 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1914 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-0539 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore8 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore10 Glycolated

01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic
00-009-0343 (D) - Illite, trioctahedral - K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,Al)4O10(OH)2 - Ortho

01-079-1912 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1913 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1915 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-081-1665 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2473 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
01-085-1053 (C) - Quartz - synthetic - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore10 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Storm Glycolated

00-002-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)H2O - 
00-013-0003 (D) - Chlorite - Mg2Al3(Si3Al)O10(O)8 - Monoclinic
01-072-1385 (C) - Chlorite, chromian - Mg5.1Al1.2Si3Cr.7O10(OH)8 - Triclinic
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 
00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - 
00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic

00-003-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-074-1811 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
01-075-1522 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1911 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-079-1914 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-082-0511 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: storm 1 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Swash zone1 Glycolated

00-002-0037 (D) - Montmorillonite - AlSi2O6(OH)2 - Monoclinic
00-002-0056 (D) - Illite - KAl2Si3AlO10(OH)2 - Monoclinic
01-082-0511 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2471 (C) - Quartz, syn - SiO2 - Hexagonal
01-074-1786 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
File: Swash1 (Glycolated).raw - Type: 2Th/Th locked
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กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ชนิดของแร่ดนิโดยเครื�องมือวิเคราะห์ X-ray diffractometer เทคนิค Heated 
 

  

  

  

SandA Heated

00-002-0025 (D) - Chlorite (NR) - Mg-SiO2-OH - 

00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
00-002-0204 (D) - Kaolinite - (Al,Si)2Si2(O,OH)9 - 
00-003-0052 (D) - Kaolinite - Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
01-074-1786 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-074-1811 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
01-081-1665 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
File: Sand A (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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SandB Heated

00-007-0051 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si2O10(OH)2·nH2O - 

00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
01-074-1786 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-083-0540 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2187 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
01-085-1054 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
File: Sand B (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand C Heated

01-073-0172 (C) - Chlorite ditrioctahedral - (Si2.86Al1.14)(Al2.98Mg1.95)O10(OH)8 - Monoclinic
00-002-0014 (D) - Montmorillonite (Clay) - NaMgAlSiO2(OH)H2O - 
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 
00-003-0052 (D) - Kaolinite - Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
File: Sand C (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand D Heated

00-023-0868 (D) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(ClO)2·3H2O - Tetragonal
00-015-0603 (D) - Illite - K(AlFe)2AlSi3O10(OH)2·H2O - 
01-079-1570 (C) - Kaolinite - Al2(Si2O5)(OH)4 - Triclinic
File: Sand D (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 3 Heated

00-002-0064 (D) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(OCl)2·3H2O - 
00-002-0113 (N) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca3Cl2O4·2H2O/3CaO·Cl2O·2H2
00-023-0868 (D) - Calcium Chlorite Hydrate - Ca(ClO)2·3H2O - Tetragonal

01-071-0821 (C) - Chlorite - Al4.5(Al.8Si3.2)O10(OH)8 - Monoclinic
00-025-0001 (D) - Illite, sodian brammallite - (Na,K)1-x(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10(O
00-002-0204 (D) - Kaolinite - (Al,Si)2Si2(O,OH)9 - 
01-074-1784 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-078-2109 (C) - Kaolinite - Al4(OH)8(Si4O10) - Triclinic
01-078-2110 (C) - Kaolinite - Al4(OH)8(Si4O10) - Triclinic
File: Offshore3 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore 5 Heated

01-074-1784 (C) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
00-003-0009 (D) - Montmorillonite - Si3.74Al2.03Fe0.03Mg0.20O11 - 
00-007-0304 (D) - Montmorillonite, heated - Na-Mg-Al-Si4O11 - 
00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-002-0050 (D) - Illite - 2K2O·3MgO·Al2O3·24SiO2·12H2O - 
01-083-0971 (C) - Kaolinite - Al2(Si2O5)(OH)4 - Triclinic
File: Offshore5 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Sand C Sand D 

Sand B Sand A 

Offshore3 Offshore5 

Sand A:  ตะกอนสนึามิปี พ.ศ.2547  Sand C:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 2  Offshore 3:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 20 เมตร 

Sand B:  ตะกอนสนึามิในอดีต ชั �นที� 1 Sand D:  ตะกอนสนึามิในอดีตชั �นที� 3  Offshore 5:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 14.5 เมตร 
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Offshore 6:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 15 เมตร Offshore 10:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 7 เมตร 
Offshore 8:  ตะกอนพื �นทะเลที�ความลกึ 18 เมตร Washover:  ตะกอนคลื�นซดัล้นฝั�ง 
Swash 1:  ตะกอนที�ตกสะสมจากคลื�นซดัหาดด้านหน้าตะวนับาร์ 
 

Offshore 6 Heated

01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic

00-003-0010 (D) - Montmorillonite - (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·xH2O - 
00-011-0303 (D) - Montmorillonite - (Al(OH)2)0.33Al2(Si3.67Al0.33O10)(OH)2 - 
00-012-0204 (D) - Montmorillonite - Nax(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·zH2O - 
00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
00-002-0204 (D) - Kaolinite - (Al,Si)2Si2(O,OH)9 - 
01-083-0971 (C) - Kaolinite - Al2(Si2O5)(OH)4 - Triclinic
File: Offshore6 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore8 Heated

00-003-0014 (D) - Montmorillonite - MgO·Al2O3·5SiO2·xH2O - 
01-073-2376 (C) - Chlorite - Mg6Si4O10(OH)8 - Triclinic
00-002-0042 (D) - Illite, sodian - (Na,K)Al2(Si3AlO10)(OH)2 - 

00-003-0059 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
01-075-1522 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-082-0511 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-0540 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-0541 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
01-083-2187 (C) - Quartz alpha - SiO2 - Hexagonal
File: Offshore8 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Offshore10 Heated

01-085-0930 (C) - Quartz - SiO2 - Hexagonal
00-002-0028 (D) - Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - Monoclinic
00-002-0462 (D) - Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Monoclinic
File: Offshore10 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Storm wash over Heated

01-075-0856 (C) - Pyrophyllite - Al2Si4O10(OH)2 - Triclinic
00-002-0105 (D) - Kaolinite - H4Al2Si2O9/Al2O3·2SiO2·2H2O - Triclinic
File: Storm 3 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Swash zone1 Heated

00-003-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Triclinic
00-046-1308 (I) - Pyrophyllite-2M - Al2Si4O10(OH)2 - Monoclinic
00-030-0481 (D) - Briartite, syn - Cu2FeGeS4 - Tetragonal
00-002-1084 (D) - Spinel, syn - MgAl2O4 - 
00-024-0333 (I) - Langisite - (Co,Ni)As - Hexagonal
File: Swash1 (heated).raw - Type: 2Th/Th locked
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Swash1 

Offshore10 Washover 

Offshore6 Offshore8 
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