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บทคัดย่อ : 

 แหล่งน้ าพุร้อนบ้านสมอทองตั้งอยู่ที่ อ าเภอห้วยคต จังหวัดอุทัยธานี ในบริเวณภาคเหนือตอนล่าง
ของประเทศไทย เป็นแหล่งน้ าพุร้อนแหล่งเดียวของจังหวัดอุทัยธานี ถูกค้นพบขึ้นในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 
และสร้างขึ้นในปี พ.ศ. 2540 ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 40 ตารางกิโลเมตร ทั้งนี้ในพื้นที่ศึกษาดังกล่าวยังไม่
มีข้อมูลเก่ียวกับธรณีเคมีของน้ าและยังไม่เคยมีการศึกษาในเชิงงานวิจัยมาก่อน ผู้วิจัยจึงจัดท างานวิจัยนี้ขึ้น
เพื่อศึกษาลักษณะทางธรณีเคมีและวัฏจักรของน้ าพุร้อนบ้านสมอทอง เพื่อเป็นประโยชน์ในด้านการจัดการ
แหล่งน้ าพุร้อนนี้ต่อไปในอนาคต จากข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี ปี พ.ศ. 2550 พบว่า
แหล่งน้ าพุร้อนบ้านสมอทองตั้งอยู่บนตะกอน   ยุคควอเทอร์นารีซึ่งปกคลุมอยู่บนหินแกรนิตยุคไทรแอสซิก 
โดยเป็นหินแกรนิตที่อยู่ในแนวตอนกลางของประเทศไทย (Central granite belt)  จากการศึกษาพบว่า
แหล่งน้ าพุร้อนบ้านสมอทองมีอุณหภูมิพื้นผิวประมาณ 54 องศาเซลเซียส มีค่า pH ประมาณ 8.1 มีค่าความ
น าไฟฟ้าประมาณ 511 μS/cm และมีค่า TDS ประมาณ 383 ppm จากผลการทดลองน าไปสู่ผลการ
วิเคราะห์ลักษณะธรณีเคมีของน้ าพุร้อนแหล่งนี้ ซึ่งพบว่ามีแหล่งที่มาของน้ ามาจากน้ าฝนซึ่งถูกเติมลงพื้นที่
เติมน้ าในช่วงฤดูฝน ไอออนในน้ ามาจากการท าปฏิกิริยาระหว่างน้ าฝนกับหินท้องที่ จากการวิเคราะห์ด้วย
แผนภาพ Piper พบว่าเป็นน้ าประเภทโซเดียม โพแทสเซียมและไบคาร์บอเนต มีปริมาณของ Na และ 
HCO3

- ในน้ าสูง โดยมีปริมาณธาตุฟลูออไรต์และลิเทียมสงูกว่ามาตรฐานน้ าดื่มของ WHO ดังนั้นจึงสรุปผลได้
ว่าน้ าจากแหล่งน้ าพุร้อนนีไ้ม่เหมาะสมส าหรับการบริโภค และจากการค านวนอุณหภูมิใต้ผิวโลกของแหล่งกัก
เก็บของน้ าพุร้อน  (Reservoir temperature) โดยใช้วิธีการค านวนจากปริมาณของซิลิกาที่ละลายอยู่ในน้ า
โดยสมการของ Arnórsson, 2000 พบว่ามีอุณหภูมิประมาณ 76 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สามารถ
พัฒนาแหล่งน้ าพุร้อนนี้เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนนอกจากอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวแบบปัจจุบันได้ เช่น 
การท าห้องปรับอากาศ ห้องควบคุมอุณหภูมิส าหรับสัตว์เลี้ยง และด้านเกษตรกรรมจ าพวกห้องควบคุม
อุณหภูมิเพาะพันธุ์ไม้ แต่อุณหภูมิดังกล่าวยังเป็นอุณหภูมิที่มีค่าไม่สูงพอที่จะน าไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า  
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Abstract: 
 Baan Samorthong hot spring of lower Northern Thailand has been recently 
discovered since World War II.  The hot spring is built in 1997 located at Huaikhunkaeo 
reservoir, Huai Khot District, Uthai Thani Province, covering an area about 40 km2 with is 
the only hot spring of the province and the geochemistry has not been studied. So, the 
objective of this research is to study geochemical and cycle water of Baan Samorthong hot 
spring. Geologically, Quaternary unconsolidated sediments cover the hot spring area. Uthai 
Thani Geological mapping of DMR shows the Triassic granite under the Quaternary 
sediments which is considered central granite belt of Thailand.The results of Baan 
Samorthong hot spring show surface temperature about 54 °C. The spring’s pH is 8.1 
considered weakly basic. Conductivity shows 511 μS/cm estimately and total dissolved 
solids (TDS) is about 383 ppm. Geochemically, the water in the thermal hot spring is 
meteoric water recharged in rainy season. Ions of water are from the interaction of 
meteoric water and the country rock. Geochemical analyses from ions in the hot spring 
water by Piper diagram reveal that sodium and potassium bicarbonate type with high 
sodium and bicarbonate and showing high contents of fluoride and lithium over WHO 
standard. Therefore, it is not appropriate for consuming. Reservoir temperature as 
calculated by silica geothermometer from Arnórsson, 2000 is about 76 °C. The temperature 
is not high enough for a geothermal power plant. However, this study is recommended to 
use Baan Samorthong hot spring for air conditioning, thermostat for domestic animal or 
agriculture e.g. nursery temperature controller room.  

 

 

 

Keywords Baan Samorthong hot spring, hot spring, Uthai Thani Province, Reservoir 
temperature, Piper diagram 
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ไต้หวัน 

ขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.ศรีเลิศ โชติพันธรัตน์ ที่ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือใน
การออกภาคสนาม 
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ในการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆในห้องปฏิบัติการ  

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณพ่ีๆในห้องปฏิบัติการเคมี ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส าหรับการให้ความรู้และค าแนะน าการใช้อุปกรณ์เครื่องมือต่างๆใน
ห้องปฏิบัติการ ขอบคุณนายทิวัตถ์ รัตนวงศ์ ที่ช่วยเหลือในการออกภาคสนามและความร่วมมือในทุก
ด้าน รวมถึงอาจารย์ทุกท่านและเพ่ือนๆทุกคนที่ให้ความช่วยเหลือในทุกๆด้านระหว่างการด าเนินการ
จนสามารถส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ผู้วิจัยขอระลึกในความกรุณาของทุกท่านที่ได้กล่าวมาข้างต้น 
ตลอดจนบุคคลที่มิได้เอ่ยนามไว้ ณ ที่นี้ 
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บทที่ 1 บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

 น ้ำพุร้อน คือ น ้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิของสภำพแวดล้อม หรือน ้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่ำ

อุณหภูมิร่ำงกำยคนซึ่งมีอุณหภูมิประมำณ 98 องศำฟำเรนไฮต์ (°F) หรือ 36.7 องศำเซลเซียส (°C) 

(Pentecost et al.,  2003) โดยเป็นน ้ำที่ไหลขึ นมำสู่ผิวดินด้วยแรงดันจำกควำมร้อนภำยในโลก น ้ำพุร้อน

จึงเป็นปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติบนพื นผิวโลกที่บ่งบอกถึงบริเวณท่ีมีพลังงำนควำมร้อนใต้พิภพ ใน

ประเทศไทยมีแหล่งน ้ำพุร้อนที่ถูกค้นพบและบันทึกจ้ำนวน 118 แหล่ง ซ่ึงมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง  40-100 

องศำเซลเซียล พบมำกทำงภำคเหนือ  ภำคตะวันตก  และภำคใต้ของประเทศ (Raksaskulwong, 2015) 

โดยส่วนใหญ่แหล่งน ้ำพุร้อนในประเทศไทยจะพบกระจำยตัวตำมแนวรอยเลื่อน ซึ่งเป็นโครงสร้ำงทำง

ธรณีวิทยำที่เป็นทำงให้น ้ำไหลเวียนน้ำพลังงำนควำมร้อนใต้พื นพิภพจำกใต้ดินขึ นสู่ผิวดิน  โดยแหล่งน ้ำพุ

ร้อนที่มีอุณหภูมิ 40 - 60 องศำเซลเซียส ส่วนใหญ่จะมีกำรพัฒนำเป็นสถำนที่ท่องเที่ยว ส่วนแหล่งน ้ำพุ

ร้อนที่มีอุณหภูมิสูงมำกกว่ำ 80 องศำเซลเซียส จะถูกพัฒนำน้ำไปใช้ประโยชน์ด้ำนอ่ืนๆ เช่น  กำรผลิต

กระแสไฟฟ้ำ  กำรน้ำควำมร้อนไปใช้ในด้ำนอุตสำหกรรม  และเกษตรกรรม เป็นต้น (Department of 

Alternative Energy Developtment and Efficeincy, 2007) 

 ส้ำหรับประเทศไทยกรมทรัพยำกรธรณีได้มีกำรส้ำรวจและเผยแพร่ข้อมูลกำรศึกษำน ้ำพุร้อนใน

ด้ำนอุณหภูม ิ ค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ และธำตุฟลูออไรต์ของแหล่งน ้ำพุร้อนทั งหมดที่ถูกค้นพบ เนื่องจำกถ้ำใน

น ้ำมีธำตุฟลูออไรด์เกินมำตรำฐำนน ้ำดื่ม WHO จะไม่สำมำรถน้ำบริโภคได้ เพรำะจะส่งผลเสียต่อสุขภำพ

โดยตรงคือ ท้ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพของ skeleton tissues ซึ่งมีผลกับกระดูกและฟันและจะมีผลมำกใน

เด็กเล็ก (Department of Alternative Energy Developtment and Efficeincy, 2007) ส่วน

กำรศึกษำแหล่งน ้ำพุร้อนในเชิงลึกนั นโดยส่วนใหญ่จะท้ำกำรศึกษำในบริเวณภำคเหนือของประเทศไทย 

เนื่องจำกเป็นแหล่งน ้ำพุร้อนมีที่อุณหภูมิของน ้ำบริเวณพื นผิวสูงมำกกว่ำ 80 องศำเซลเซียส ซึ่งมีโอกำสที่

จะพัฒนำเป็นแหล่งพลังงำนควำมร้อนได้ จึงมีกำรศึกษำโดยละเอียด อำทิอุณหภูมิของน ้ำพื นผิว อุณหภูมิ

ของน ้ำในแหล่งกักเก็บ องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ และอัตรำกำรไหลของน ้ำ เป็นต้น (Korjedee, 2002) 

 จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ำ ในต่ำงประเทศมีกำรศึกษำธรณีเคมีของน ้ำพุร้อนเพื่อใช้

ประโยชน์ในหลำกหลำยด้ำน ตัวอย่ำงเช่น ประเทศไอซ์แลนด์นักวิทยำศำสตร์ได้ศึกษำแหล่งที่มำของควำม

ร้อนและองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำพุร้อน เพ่ือใช้ประโยชน์ในเรื่องของกำรศึกษำเกี่ยวกับภัยแผ่นดินไหว
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ได้ เนื่องจำกมีกำรบันทึกกำรเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำบำดำลอย่ำงต่อเนื่อง พบว่ำมีควำม

แตกต่ำงกันระหว่ำงก่อนและหลังเกิดแผ่นดินไหว โดยพบว่ำหลังเกิดแผ่นดินไหวสัดส่วนของไอโซโทป 
3He/4He จะมีเพ่ิมมำกขึ น (Skelton A. et al.,  2014) และยังสำมำรถวิเครำะห์ประเภทของน ้ำได้จำก

กำรน้ำธำตุองค์ประกอบของน ้ำมำศึกษำใช้โดยหลักของ Piper and Schoeller diagrams บอก

แหล่งที่มำของน ้ำได้จำกกำรศึกษำไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD โดยใช้ δ 18O - δD diagram 

(Ngansom et al.,  2017) รวมถึงบอกแหล่งที่มำของพลังงำนควำมร้อนได้จำกกำรศึกษำอัตรำส่วนของ

ไอโซโทป 3He/4He ในน ้ำ  ซึ่งมีค่ำแตกต่ำงกันไปขึ นกับกระบวนกำรเกิดใต้พื นพิภพของแต่ละพื นที่ 

(Amaral et al.,  2017) ดังนั นกำรศึกษำเกี่ยวกับองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำพุร้อนจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัย

ที่ช่วยให้สำมำรถเข้ำใจกระบวนกำรต่ำง ๆ ที่เกี่ยวกับโลกได้ ข้ำพเจ้ำจึงมีควำมสนใจในกำรศึกษำเกี่ยวกับ

องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำพุร้อน และไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD รวมทั งประเทศจีน (Yokoyama 

et al.,  1999) ไต้หวัน (Yang et al.,  1999) และสหรัฐอเมริกำ (Craig et al.,  1978) ก็ได้ท้ำกำรศึกษำ

สัดส่วนไอโซโทป 3He/4He ของแหล่งน ้ำพุร้อนเพ่ือใช้ในกำรศึกษำเกี่ยวกับภูเขำไฟและกระบวนกำรของ

หินหนืดภำยใต้โลก 

 แหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง จังหวัดอุทัยธำนี มีอุณหภูมิของน ้ำในแหล่งน ้ำพุร้อนโดยเฉลี่ย

ประมำณ 67 องศำเซลเซียส ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนอ่ืนที่อยู่บริเวณข้ำงเคียง ประมำณ 10 - 

20 องศำเซลเซียส ทั งที่ต้ำแหน่งที่ตั งของแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองนั นอยู่ห่ำงจำกบริเวณท่ีมีรอยเลื่อน

ศรีสวัสดิ์ ซึ่งเป็นรอยเลื่อนหลักในพื นที่ มำกกว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนอ่ืน ๆ ที่อยู่ใกล้เคียง จำกประเด็นควำม

แตกต่ำงในเรื่องของอุณหภูมินี  ข้ำพเจ้ำจึงสนใจที่จะศึกษำธรณีเคมีของน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง  โดยหวังว่ำ

กำรศึกษำนี จะให้ข้อมูลที่น้ำไปใช้ประโยชน์แก่ประชำชนในพื นที่ที่ใช้น ้ำพุร้อนในกำรอุปโภค บริโภค 

รวมทั งเป็นฐำนข้อมูลธรณีเคมีของน ้ำพุร้อนที่สำมำรถจะน้ำไปใช้ประโยชน์ด้ำนงำนวิจัยในอนำคตได้  
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รูปที่ 1.1 แสดงอุณหภูมิและต้ำแหน่งของพื นที่ศึกษำน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองรหัส UT_01 เทียบกับแหล่ง
น ้ำพุร้อนอ่ืนบริเวณข้ำงเคียง จะเห็นว่ำพื นที่ศึกษำมีอุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิเฉลี่ยของแหล่งน ้ำพุร้อน
ข้ำงเคียง(ที่มำ: Department of Alternative Energy Developtment and Efficeincy, 2007) 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร  
 1.2.1 เพ่ือท้ำฐำนข้อมูลธรณีเคมี ของน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง จังหวัดอุทัยธำนี 

1.2.2 เพ่ือศึกษำวัฏจักรของน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองจำกกำรวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบและ

ไอโซโทปเสถียรของออกซิเจน (δ18O) และไฮโดรเจน (δD) 
 

1.3 พื้นที่ศึกษำ 

1.3.1 ที่ตั งและอำณำเขต 

แหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง ถูกค้นพบครั งแรกโดยชำวญี่ปุ่นสมัยสงครำมโลกครั งที่ 2   อยู่ใน

โครงกำรอ่ำงเก็บน ้ำห้วยขุนแก้วสร้ำงขึ นเมื่อ ปี พ.ศ. 2540 และสร้ำงบริเวณน ้ำร้อนขึ นมำกลำงอ่ำงเก็บน ้ำ

ซึ่งเป็นน ้ำพุร้อนแบบธรรมชำติขนำดเล็ก (Sutcharoen, 2556) ตั งอยู่ที่ต้ำบลทองหลำง อ้ำเภอห้วยคต 

จังหวัดอุทัยธำนี ในเขตภำคเหนือตอนล่ำงของประเทศไทย  มีพื นที่ประมำณ 40 ตำรำงกิโลเมตร   

 

อุทัยธานี 

กาญจนบุรี 

นครสวรรค์ 

สุพรรณบุรี 
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รูปที่ 1.2 แสดงพื นท่ีศึกษำด้วย     ก. ต้ำแหน่งพื นท่ีศึกษำอยู่บริเวณภำคเหนือตอนล่ำงของประเทศไทย  ข. พื นที่ศึกษำตั งอยู่ใน อ้ำเภอห้วยคต จังหวัด

อุทัยธำนี ค. กรำฟแสดงข้อมูลค่ำเฉลี่ยรำยเดือนของไอโซโทปเสถียรออกซิเจนและปริมำณน ้ำฝนเฉลี่ยรำยเดือนของจังหวัดนครสวรรค์ปี พ.ศ.2556-2558 

(ที่มำ: Thailand Institute of Nuclear Technology, 2558) 
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1.3.2 ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะภูมิอำกำศ 

 น ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง เป็นน ้ำพุร้อนขนำดเล็กตั งอยู่ที่บริเวณอ่ำงเก็บน ้ำห้วยขุนแก้ว ซึ่งมีลักษณะ

ภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นป่ำเขำลำดเอียงจำกทิศตะวันตกลงทิศตะวันออก  ต้นน ้ำทำงทิศตะวันตกเป็น

เทือกเขำสูงสลับซับซ้อน  พื นที่ตอนล่ำงบริเวณอ่ำงเก็บน ้ำเป็นพื นที่ดอนมีลักษณะเป็นลูกคลื่น  พื นที่ลุ่มน ้ำ

มีขนำดประมำณ 197.1 ตำรำงกิโลเมตร (กลุ่มงำนตะกอนและคุณภำพน ้ำส่วนอุทกวิทยำส้ำนักบริหำร

จัดกำรน ้ำและอุทกวิทยำ กรมชลประทำน, 2012) 

สภำพภูมิอำกำศโดยทั่วไปของพื นที่ศึกษำ  อยู่ภำยใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ส่งผลให้สภำพภูมิอำกำศบริเวณ

พื นที่ศึกษำในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงเดือนตุลำคมเป็นฤดูฝน และมีฝนตกหนักในช่วงเดือนกันยำยน  เมื่อ

เข้ำสู่อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งได้รับอิทธิพลจำกควำมกดอำกำศสูงในประเทศจีนท้ำให้

อำกำศจะเริ่มแห้งแล้งและมีอุณหภูมิลดลงตั งแต่ประมำณเดือนพฤศจิกำยนถึงเดือนกุมภำพันธ์ และจะเป็น

ฤดูร้อนในช่วงเดือนมีนำคมและเมษำยน จะมีอุณหภูมิค่อนข้ำงสูงและแห้งแล้ง  นอกจำกอิทธิพลของลม

มรสุมแล้วบริเวณนี ยังได้รับอิทธิพลจำกร่องควำมกดอำกำศต่้ำ พำยุดีเปรสชั่น  พำยุโซนร้อน และไต้ฝุ่น

จำกมหำสมุทรแปซิฟิกอีกด้วย จึงท้ำให้บำงครั งมีฝนตกหนักนอกฤดูกำล เช่นในเดือนเมษำยน (กลุ่มงำน

ตะกอนและคุณภำพน ้ำส่วนอุทกวิทยำส้ำนักบริหำรจัดกำรน ้ำและอุทกวิทยำ กรมชลประทำน, 2012)  

โดยแสดงในรูปที่ 1.3  ภำพ ค. กรำฟข้อมูลจำกสถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ  แสดงค่ำเฉลี่ยรำย

เดือนของไอโซโทปเสถียรออกซิเจนและปริมำณน ้ำฝนเฉลี่ยรำยเดือนของจังหวัดนครสวรรค์ปี พ.ศ.2556-

2558  จำกสถำนีตรวจจังหวัดนครสวรรค์ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีอำณำเขตติดกับจังหวัดอุทัยธำนีทำงเหนือ   

1.3.3 ลักษณะธรณีวิทยำ 

บริเวณพื นที่ศึกษำ ตั งอยู่บนหินแกรนิตอำยุไทรแอสซิก เป็นหินแกรนิตแนวตอนกลำงของประเทศ

ไทย  โดยมีลักษณะเป็นมวลหินขนำดใหญ่ติดต่อกันเป็นแนวยำววำงตัวในแนวเหนือใต้ต่อเนื่องจำกแนว

แกรนิตจังหวัดตำก  มีลักษณะเป็นหินแกรนิตเนื อหยำบ  มีผลึกแร่เฟลด์สปำร์ขนำดใหญ่มีกำรแสดง

ลักษณะกำรเรียงตัวของผลึกเป็นแนว และประกอบด้วยแร่มัสโคไวท์ ทัวมำรีน และควอตซ์  เนื อหินมีรอย

แตกเป็นทำงให้น ้ำร้อนผ่ำนขึ นมำบนผิวดิน (กรมทรัพยำกรธรณี, 2551)
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รูปที่ 1.5 รูปแสดงธรณีวิทยำของพื นที่ศึกษำ(ดัดแปลงจำก: กรมทรัพยำกรธรณี, 2550)  
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บทที่ 2 ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กำรเกิดน้ ำพุร้อนในประเทศไทยและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จำกงำนวิจัยของ Giao et al., 2007 ได้จ้ำแนกกำรเกิดน ้ำพุร้อนในประเทศไทย ออกเป็น 2 

ประเภท ได้แก่ 1) น ้ำพุร้อนที่มีควำมสัมพันธ์กับหินอัคนี (รูปที่ 2.1A) โดยน ้ำฝนและน ้ำผิวดินไหลลงใต้ดิน

ตำมแนวรอยเลื่อนหรือรอยแตกของหิน  จนถึงควำมลึกระดับหนึ่งที่น ้ำได้รับกำรถ่ำยเทพลังงำนควำมร้อน

จำกหินอัคนี  ท้ำให้น ้ำเกิดกำรเปลี่ยนสถำนะกลำยเป็นไอเกิดแรงดัน ดันน ้ำที่มีอุณหภูมิสูงขึ นให้ไหลกลับ

ขึ นสู่พื นผิวโลกตำมแนวรอยเลื่อนหรือรอยแตกของหิน ซึ่งน ้ำพุร้อนประเภทนี จะมีอุณหภูมิสูงกว่ำ 70 

องศำเซลเซียส  และ 2) น ้ำพุร้อนที่มีชั นหินอ่ืน เช่น หินตะกอน ปิดทับอยู่บนหินอัคนีที่เป็นหินฐำน (รูปที่

2.1B) น ้ำฝนและน ้ำผิวดินไหลลงใต้ดินตำมรูพรุนของหิน รอยเลื่อน หรือรอยแตกของหิน สู่ควำมลึกระดับ

หนึ่งน ้ำได้รับกำรถ่ำยเทพลังงำนควำมร้อนจำกหินอัคนี  ท้ำให้น ้ำเกิดกำรเปลี่ยนสถำนะกลำยเป็นไอเกิด

แรงดัน ดันน ้ำที่มีอุณหภูมิสูงขึ นให้ไหลกลับขึ นสู่พื นผิวโลกตำมแนวรอยเลื่อนหรือรอยแตกของหิน

เช่นเดียวกับแบบแรก แต่น ้ำพุร้อนประเภทนี จะมีอุณหภูมิและแร่องค์ประกอบต่้ำกว่ำแบบแรก โดยมี

อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 60 องศำเซลเซียส (Giao et al., 2007)

 

รูปที่ 2.1 แสดงแบบจ้ำลองกำรเกิดน ้ำพุร้อนในประเทศไทย (ท่ีมำ: Giao et al., 2007) 
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2.1.1 ตัวอย่ำงงำนวิจัยข้องในประเทศไทย 

งำนวิจัยของ ปัญญำ จำรุศิร ิและคณะ, (2000) ได้ศึกษำแหล่งควำมร้อนใต้พิภพของประเทศไทย  

เวียดนำม และพม่ำ เพ่ือใช้ประโยชน์ในกำรศึกษำเกี่ยวกับธรณีแปรสันฐำน โดยน ้ำพุร้อนเป็นข้อมูลที่

น้ำไปสู่กำรศึกษำกำรไหลของควำมร้อน (Heat flow) ของพื นที่ศึกษำ จำกข้อมูลของน ้ำพุร้อน 94 แหล่ง

ในประเทศไทยพบว่ำส่วนใหญ่ เป็นน ้ำประเภท NaCO3(SO4) ที่มี Cl เล็กน้อย ซึ่งเป็นน ้ำพุร้อนที่มี

ควำมสัมพันธ์กับหินแกรนิต น ้ำพุร้อนที่อยู่ทำงภำคใต้ มีค่ำ TDS และ alkalinity ต่้ำกว่ำน ้ำพุร้อนใน

ภำคเหนือ โดยกำรไหลของควำมร้อน (Heat flow) ของภำคเหนือของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 เขต 

คือ ฝั่งตะวันตกมีค่ำ Heat flow สูงกว่ำ 1.5 HF และฝั่งตะวันออกมีค่ำ Heat flow ต่้ำกว่ำ 1.5 HF โดย

บริเวณควำมร้อนใต้พิภพของประเทศไทยถูกควบคุมด้วยธรณีแปรสัณฐำนแบบดึงออกและแนวระดับที่

ส่งผลให้เกิดแนวรอยเลื่อนและมวลหินอัคนีระดับลึก ในส่วนของประเทศเวียดนำมน ้ำพุร้อนเป็นน ้ำ

ประเภท NaCO3(Cl) บริเวณแม่น ้ำแดงจะมีน ้ำพุร้อนที่มีแก๊สมีเทนที่เป็นตัวบ่งบอกถึงควำมแตกต่ำงของ

ธรณีแปรสัณฐำนที่เกิดจำกกำรหลอมของชั นเนื อโลกท่ีผสมกับกำรหลอมของเปลือกโลกบริเวณตอนกลำง

และตอนใต้ของประเทศเวียดนำม ซึ่งเกิดจำกธรณีแปรสัณฐำนแบบขยำยออกและแนวระดับ ส่วนของ

ประเทศพม่ำมีน ้ำพุร้อนเป็นจ้ำนวนมำก ส่วนใหญ่เป็นน ้ำพุร้อนประเภทที่อยู่กับหินแกรนิต  น ้ำพุร้อนทำง

ภำคตะวันออกของพม่ำจะอยู่ตำมแนวเหนือใต้ตำมแนว Left-lateral fault 

ต่อมำงำนวิจัยของ ปัญญำ จำรุศิริ และคณะ, (2003) ท้ำกำรศึกษำน ้ำพุร้อนขนำดเล็ก 3 แห่ง ที่

อ้ำเภอโป่งน ้ำร้อนจังหวัดจันทบุรี ภำคตะวันออกของประเทศไทย โดยกำรศึกษำภำพถ่ำยดำวเทียมและ

ภำพถ่ำยทำงอำกำศพบว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนนี ตั งอยู่บริเวณจุดอ่อนไหวของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งถูกควบคุม

ลักษณะโครงสร้ำงบริเวณไพศำล (regional structure) ด้วยรอยเลื่อนที่วำงตัวแนวตะวันตกเฉียงเหนือที่

เป็นรอยเลื่อนสำขำของรอยเลื่อนแม่ปิงที่เป็นรอยเลื่อนตำมแนวระดับ  ที่เกิดจำกกำรขยำยตัวของขอบเขต

ประเทศไทยกับประเทศพม่ำ เป็นน ้ำพุร้อนที่ปิดทับอยู่บนตะกอนแม่น ้ำยุคควอเทอร์นำรี คณะวิจัยท้ำกำร

เก็บตัวอย่ำงน ้ำพุร้อนและน ้ำจำกแม่น ้ำ เก็บข้อมูลทำงกำยภำพ  พบว่ำมีอุณหภูมิพื นผิวเฉลี่ย 34-36 องศำ

เซลเซียล  ค่ำ pH ประมำณ 9.18-9.26  ควำมน้ำไฟฟ้ำอยู่ในช่วง 659-672 μS/cm  มีค่ำ TDS อยู่

ในช่วง 318-325 mg/L มีค่ำควำมเค็มต่้ำ และงำนวิจัยนี แสดงผลข้อมูลธำตุ ได้แก่ Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 

Cl-, NO3
-, SO4

2-, HCO3
-, F- วิเครำะห์ประเภทของน ้ำโดยพล็อตค่ำ Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-, NO3

-, 

SO4
2-, HCO3 ลงใน Piper diagram พบว่ำน ้ำจำกน ้ำพุร้อนเป็นน ้ำประเภท Na-HCO3 หำอุณหภูมิใต้ผิว

โลกโดยใช้ แร่ควอตซ ์(quartz) NaK และ NaKCa เป็นมำตรควำมร้อนใต้พิภพ (Geothermometry) โดย
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ค้ำนวนจำกสมกำรของ Armorsson et al., (1983) Fournier et al., (1974a) และ Fournier et al.,  

(1974b) สรุปได้ว่ำอุณหภูมิใต้พื นผิวเฉลี่ยที่คิดจำก quartz (no steam loss) geothermometry 

method มีค่ำประมำณ 90.26 องศำเซลเซียส วิธีที่คิดจำก quartz (maximum steam loss) 

geothermometry method จะได้ว่ำมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมำณ 92.54 องศำเซลเซียส วิธีที่คิดจำก Na-K 

geothermometry method ได้อุณหภูมิเฉลี่ยประมำณ 74.14 องศำเซลเซียส และวิธี Na-K-Ca 

geothermometry method ได้อุณหภูมิเฉลี่ยประมำณ 88.27 องศำเซลเซียส  ทั งนี งำนวิจัยนี ได้

ท้ำกำรศึกษำแหล่งที่มำของควำมร้อนพบว่ำมีรอยเลื่อนและแนวแตกเป็นทำงให้ควำมร้อนผ่ำน  โดยมี

งำนวิจัยอ่ืนๆสนับสนุนแนวคิดนี จำกกำรศึกษำอัญมณีในยุคซีโนโซอิค หินบะซอลต์พบว่ำแยกออกมำจำก

ชั นเนื อโลก ประกอบกับกำรศึกษำของ Hoke and Campbell, (1995) ท้ำกำรศึกษำไอโซโทปของฮีเลียม

ใน fluid inclusion ของแร่โอลิวีนและไพรอกซีนที่เป็นผลึกดอกในหินบะซอลต์ของแผ่นเปลือกโลกอินโด

จีนประเทศไทย พบว่ำมีแหล่งก้ำเนิดของแมกมำจำกชั นเนื อโลกที่เกิดจำกกำรกำรหลอมของแผ่นเปลือก

โลกอินโดจีนซึ่งยังคงมีพลังอยู่ในปัจจุบัน เป็นแหล่งก้ำเนิดควำมร้อน  และคำดว่ำน ้ำพุร้อนจำกจันทบุรีนี มี

แหล่งที่มำของน ้ำจำกน ้ำฝนผสมกับน ้ำเก่ำในช่องว่ำงในหินตะกอนยุคไทรแอสซิก  และจำกกำรตรวจ

องค์ประกอบทำงเคมีเทียบกับค่ำมำตรฐำนของน ้ำดื่มสรุปว่ำน ้ำพุร้อนแห่งนี มีค่ำแมงกำนีสและฟลูออไรด์

สูงกว่ำมำตรำฐำนไม่สำมำรถใช้ในกำรบริโภคได้ซึ่งเหมือนกับแหล่งน ้ำพุร้อนอื่นๆในประเทศไทยที่เคยมี

กำรศึกษำมำ  แต่สำมำรถใช้ประโยชน์จำกควำมร้อนได้โดยใช้เป็นน ้ำในกำรอุปโภคส้ำหรับบ้ำนพักตำก

อำกำศ 

งำนวิจัยของ Kanokaratana et al., (2004) ได้ท้ำกำรศึกษำเกี่ยวกับควำมหลำกหลำยของ

แบคทีเรียและ Archaea ในน ้ำพุร้อนบ่อคลึง จังหวัดรำชบุรี เป็นน ้ำที่มีแร่ประกอบซัลไฟด์สูง  มีอุณหภูมิ

พื นผิวประมำณ 50–57 องศำเซลเซียส โดยท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงตะกอนที่ควำมลึกใต้ผิวน ้ำประมำณ 20-30 

เซนติเมตร เพื่อมำตรวจหำ DNA และ rRNA โดยวิธี PCR and cloning พบว่ำน ้ำพุร้อนบ่อคลึงกว่ำ 80 

เปอร์เซ็นต์เป็นแบคทีเรียประเภท prokaryotic เมื่อใช้วิธีกำรทำงเทคโนโลยีชีวภำพในกำรศึกษำจะพบ

เอนไซม ์Taq DNA polymerase จำกแบคทีเรียที่อยู่ในน ้ำ ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท้ำให้แบคทีเรียสำมำรถทน

ควำมร้อนได้ดีและอยู่ในน ้ำพุร้อนได้ ต่อมำงำนวิจัยของ Portillo et al., (2009) ได้ท้ำกำรศึกษำจุนลินท

รีย์ในสำหร่ำยน ้ำจืดที่อำศัยอยู่ในน ้ำพุร้อนบ่อคลึง น้ำมำตรวจ DNA พบว่ำชนิดของจุลินทรีย์ที่พบ

เหมือนกับจุนลินทรีย์ในน ้ำพุร้อนแหล่งอื่นที่เป็นน ้ำพุร้อนประเภทตะกอน (hot spring sediments) 
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งำนวิจัยของ Giao et al., (2007) ท้ำกำรศึกษำน ้ำพุร้อนหินดำด จังหวัดกำญจนบุรี ซึ่งอยู่ใกล้กับ

ต้ำแหน่งของรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ โดยงำนวิจัยนี ใช้วิธี dipole-dipole array เป็นวิธีกำรทำงธรณี

ฟิสิกส์ใช้เพ่ือศึกษำภำยใต้พื นผิวโลก พบว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนหินดำดเป็นแหล่งน ้ำพุร้อนที่ได้รับควำมร้อนจำก

หินอัคนี 

ส้ำหรับกำรศึกษำน ้ำพุร้อนในช่วง 5 ปีที่ผ่ำนมำ  งำนวิจัยของ Putthapiban et al., (2012) ได้

ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนควำมร้อนใต้พิภพกับกลุ่มรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์ โดยใช้หลักฐำนจำก

กำรท้ำ seismic ประกอบกับ ข้อมูลของกำรถ่ำยเทควำมร้อน (heat flow) กำรแปลภำพถ่ำยทำงอำกำศ 

ภำพถ่ำยด่ำวเทียม แผนที่ภูมิประเทศ เพ่ือดูควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้ำแหน่งกำรกระจำยตัวของน ้ำพุร้อนกับ

รอยเลื่อน  พบว่ำน ้ำพุร้อนจะกระจำยตัวตำมแนวรอยเลื่อนและเม่ือวิเครำะห์ผลจำก seismic สรุปได้ว่ำ

แหล่งน ้ำพุร้อนบริเวณรอยเลื่อนเจดีย์สำมองค์เป็นแหล่งน ้ำพุร้อนประเภทตะกอนซึ่งมีอำยุอยู่ในยุค 

Tertiary ที่ได้รับอิทธิพลจำกกำรเกิดแอ่งตะกอนของประเทศไทยจำกรอยเลื่อนแนวระดับ 

งำนวิจัยของ Ngansom et al., (2017) ท้ำกำรศึกษำแหล่งน ้ำพุร้อนพังงำ อ้ำเภอกะปง จังหวัด

พังงำ โดยใช้วิธีกำรทำง geophysics ใช้ข้อมูล Resistivity และ magnetotellurics (MT) พบว่ำที่ควำม

ลึกใต้พื นผิวโลกประมำณ 500 เมตร เป็นแหล่งกักเก็บน ้ำร้อน (hot aquifer water) ซึ่งเมื่อใช้ข้อมูล 

magnetic จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศพบว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนนี ตั งอยู่ระหว่ำงหินอัคนีแทรกซอนที่เป็น

หินแกรนิต 2 ระดับ สรุปได้ว่ำน ้ำพุร้อนแหล่งนี ได้รับอิทธิพลจำกรอยเลื่อนและควำมควำมสัมพันธ์กับหิน

อัคนีแทรกซอนหรือเหตุกรณ์ธรณีแปรสัณฐำนขนำดใหญ่ และท้ำกำรศึกษำข้อมูลธรณีเคมีบ่งบอกว่ำน ้ำพุ

ร้อนแหล่งนี เป็นน ้ำที่มำจำกน ้ำฝนซึ่งไหลลงไปใต้ดินตำมแนวรอยเลื่อนแล้วได้รับควำมร้อนจำกหินอัคนี

แทรกซอนจึงเกิดเป็นน ้ำพุร้อน 

งำนวิจัยของ Spencer et al., (2018) ได้ศึกษำแหล่งน ้ำพุร้อนฝำง จังหวัดเชียงใหม่ โดย

ท้ำกำรศึกษำเกี่ยวกับธรณีวิทยำโครงสร้ำงโดยวิธีส้ำรวจแบบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Magnetotelluric 

survey) อุทกวิทยำ และ ควำมร้อนใต้พิภพ เมื่อน้ำข้อมูลจำกแผนที่ธรณีวิทยำ ข้อมูลหลุมเจำะ และจำก

งำนวิจัยอื่น พบว่ำน ้ำพุร้อนฝำงเป็นแหล่งที่มีอุณหภูมิผิวน ้ำประมำณ 90-99 องศำเซลเซียส และมี

อุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บประมำณ 150 องศำเซลเซียส โดยควำมร้อนใต้พิภพของบริเวณฝำงได้อิทธิพลจำก

หินแกรนิต อำยุ Triassic มีขนำดประมำณ 0.7 กิโลเมตร อยู่บริเวณทำงทิศเหนือรอยเลื่อนแม่จันซึ่งเป็น

รอยเลื่อนแนวระดับมีพลัง  
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2.1.2 ตัวอย่ำงงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในต่ำงประเทศ 

งำนวิจัยของ Barick and Ratha., (2014) ได้ท้ำกำรศึกษำน ้ำบำดำลในรัฐโอริศำ ประเทศอินเดีย 

ซึ่งใช้ส้ำหรับบริโภคและเกษตรกรรมเป็นหลัก ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำ เก็บข้อมูลทำงกำยภำพ ได้แก่ pH, 

EC, TDS และข้อมูลเคมี ได้แก่ Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl-, NO3-, SO4
2-, HCO3

-, F- พบว่ำ ค่ำ pH อยู่

ในช่วง 7.23-8.35 ค่ำ EC 69.3-1345 μmho/cm และ ค่ำ TDS อยู่ในช่วง 238 - 777.3 mg/l ใช้ Piper 

diagram ในกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ พบว่ำตัวอย่ำงน ้ำบำดำลจัดอยู่ใน 2 กลุ่ม คือ ประเภท

ของ Mg-HCO3 และ Ca-HCO3 และจำก Gibbs diagram พบว่ำไอออนบวกและไอออนลบของน ้ำบำดำล

ในรัฐโอริศำได้รับอิทธิพลมำจำกหินท้องที่เป็นหลัก 

งำนวิจัยของ Amaral et al., (2017) ได้ศึกษำเกี่ยวกับแหล่งน ้ำบำดำลในหมู่เกำะมำเดรำ 

(Madeira island) ประเทศโปรตุเกส ซึ่งเป็นหมู่เกำะที่ไม่มีหลักฐำนกำรเกิดกระบวนกำรภูเขำไฟและ

กระบวนกำรควำมร้อนใต้พิภพของแหล่งควำมร้อนภำยในโลก โดยท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำจำกแหล่งน ้ำ

บำดำลบนเกำะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ น ้ำเย็นคือน ้ำที่มีอุณหภูมิต่้ำกว่ำ 20 องศำเซลเซียส น ้ำอุ่นมี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 20-25 องศำเซลเซียส และน ้ำร้อนมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 23-25 องศำเซลเซียส  โดยท้ำ

กำรเก็บข้อมูลภำคสนำม ได้แก่ วัดอุณหภูมิผิวน ้ำ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำ  ปริมำณของ

ออกซิเจนที่ละลำยอยู่ในน ้ำ (dissolved oxygen)  ปริมำณของของแข็งที่แขวนลอยหรือละลำยอยู่ในน ้ำ

(Total dissolved solids) และเก็บตัวอย่ำงน ้ำไปวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร  ท้ำกำรวัดปริมำณของ

ไอออนบวกและไอออนลบในน ้ำ วัดปริมำณของซิลิกำในน ้ำ วิเครำะห์ไอโซโทปเสถียรออกซิเจนและ

ไฮโดรเจน ไอโซโทปเสถียรของคำร์บอน และไอโซโทปเสถียรของแก๊สเฉื่อยได้แก่ ฮีเลียม (3He และ 4He) 

นีออน(20Ne และ 22Ne) อำร์กอน(36Ar และ 40Ar ) และ ทริเทียม (3H)  จำกกำรวิเครำะห์ผลพบว่ำแหล่ง

น ้ำบำดำลมีค่ำปริมำณของของแข็งท่ีแขวนลอยหรือละลำยอยู่ในน ้ำต่้ำ มีแหล่งที่มำของน ้ำมำจำกน ้ำฝน

โดยเติมลงพื นที่เติมน ้ำในช่วงฤดูใบไม้ผลิ ตรวจวัดปริมำณแก๊สฮีเลียมพบว่ำมีท่ีมำจำกชั นเนื อโลกส่วนบน 

(Upper mantle) โดยขึ นมำตำมแนวรอยเลื่อน (fault) และผนังหินอัคนี (dyke) จึงสรุปได้ว่ำแหล่งน ้ำบน

หมู่เกำะมำเดรำได้รับพลังงำนควำมร้อนมำจำกชั นเนื อโลกส่วนบน 

และงำนวิจัยของ Tian et al., (2018) ได้ท้ำกำรศึกษำธรณีเคมีของแหล่งน ้ำพุร้อน Rekeng ซ่ึง

อยู่บริเวณทิศตะวันออกของ Himalayan Syntax โดยท้ำกำรศึกษำไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD และ

ธำตุองค์ประกอบของน ้ำ ท้ำกำรจัดประภทของน ้ำด้วย Piper diagram หำที่มำของน ้ำโดยเทียบกับ 

Metioric water line บอกชนิดของหินกักเก็บจำกธำตุองค์ประกอบในน ้ำ และหำอุณหภูมิของแหล่งกัก
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เก็บด้วย Na-K-Ma digram ซึ่งปริมำณของธำตุถูกควบคุมของแร่องค์ประกอบของหินที่แหล่งก้ำเนิด สรุป

ได้ว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนบริเวณนี มีที่มำของน ้ำมำจำกน ้ำฝนที่ถูกเติมบริเวณภูเขำสูงรอบๆ มีอุณหภูมิที่แหล่ง

กักเก็บประมำณ 200 – 225 องศำเซลเซียส ธำตุองค์ประกอบหลักมำจำกหินท้องที่ และมีที่มีของควำม

ร้อนมำจำกแมกมำที่เกิดจำกกระบวนกำรธรณีแปรสัณฐำน 

2.2 กำรวิเครำะห์ธำตุ 

2.2.1 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) 

 ICP-MS เป็นเครื่องที่สำมำรถใช้วิเครำะห์หำชนิดและปริมำณของธำตุ ที่มีควำมเข้มข้นต่้ำๆใน
ระดับล้ำนล้ำนส่วน (parts per trillion, ppt) สำมำรถวิเครำะห์ได้หลำยธำตุพร้อมกันในครั งเดียว โดย
ตัวอย่ำงที่ใช้กับเครื่องจะต้องท้ำให้อยู่ในรูปแบบของเหลว เครื่องจะอำศัยหลักกำรตรวจวัดมวล (mass) 
ของไออนของธำตุ โดยหลักกำรท้ำงำนขั นแรกเครื่องจะดูดสำรตัวอย่ำงเข้ำเนบิวไลเซอร์ (nebulizer) 
อำศัยหลักกำรฉีดตัวอย่ำงให้เป็นละอองฝอยแล้วเผำด้วยแก๊สอำร์กอนท้ำให้อยู่ในรูปของพลำสมำ
(plasma) ที่มีอุณหภูมิสูง  จำกนั นไอออนจะถูกส่งต่อเข้ำส่วนของ Mass Spectrometer แบบ 
magnetic quadrupole จะท้ำกำรวิเครำะห์มวลต่อประจุในระบบสุญญำกำศ ระบบจะตรวจวัดสัญญำณ 
แล้ววิเครำะห์ผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (รูปที2่.3) (กรมทรัพยำกรธรณี, 2560) โดยในกำรศึกษำนี จะ
ใช้เครื่อง ICP-MS ในกำรวิเครำะห์หำควำมเข้มข้นของไออนบวกในตัวอย่ำงน ้ำ เช่น โซเดียมไอออน (Na+) 
โพแทสเซียมไอออน (K+) แคลเซียมไอออน (Ca2+) แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 

 
รูปที่ 2.2 หลักกำรท้ำงำนของเครื่อง ICP-MS (ท่ีมำ: http://www.merckmillipore.com) 
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2.2.2 Ion Chromatography (IC) 

  เครื่อง IC จะท้ำงำนโดยอำศัยหลักกำรแลกเปลี่ยนประจุภำยในคอลัมน์ (Column) ซึ่งจะมีสำร

เป็นตัวพำสำรตัวอย่ำง (Eluent) เข้ำสู่คอลัมน์ โดยไอออนในสำรตัวอย่ำงจะแข่งกันแลกเปลี่ยนประจุกับ

สำรในคอลัมน์โดยมีตัวขยำยสัญญำณ (Suppressor) แล้วสำรจะเข้ำสู่เครื่องตรวจวัดสัญญำณ (Detector) 

จำกนั นเครื่องจะประมวลผลออกมำว่ำในสำรตัวอย่ำงมีไออนชนิดไหน ซึ่งไออนแต่ละตัวจะมีขนำดประจุ

และน ้ำหนักต่ำงกัน เวลำที่ใช้ในกำรแลกเปลี่ยนไอออนในคอลัมน์ก็จะต่ำงกัน ทั งนี น้ำเวลำที่ได้มำเทียบกับ

เวลำของสำรมำตรำฐำนจะสำมำรถวิเครำะห์ได้ว่ำไอออนนั นเป็นไอออนของธำตุชนิดใด (มหำวิทยำลัยแม่

ฟ้ำหลวง, 2559) (รูปที ่2.4) ในกำรศึกษำนี  ใช้เครื่องมือ IC นี ในกำรหำไอออนลบ เช่น คลอไรด์ไอออน 

(Cl-) ไนเตรทไอออน (NO3
-) ซัลเฟตไอออน (SO4

2-)  

 

รูปที่ 2.3 หลักกำรท้ำงำนเครื่อง IC (ที่มำ: https://shodexhplc.com) 

2.2.3 Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS)  

 CRDS ใช้ในกำรหำสัดส่วนไอโทปเสถียรของออกซิเจน (δ18O) และไฮโดรเจน (δD) โดยอำศัย

หลักกำรสั่นพ้อง (Resonance) ของพันธะระหว่ำง O กับ H เครื่องจะยิงเลเซอร์ควำมถี่เดียวเข้ำไปใน 

Cavity ที่มีสำรตัวอย่ำงในสถำนะแก๊สจำกกำรเผำน ้ำตัวอย่ำง (Combustion) อยู่ภำยใน โดย Cavity จะ

มีกระจกส้ำหรับสะท้อนอยู่ 2 หรือ 3 อัน ใช้กำรวิเครำะห์โดยกำรเทียบช่วงเวลำจนถึงตอนที่เลเซอร์อ่ิมตัว

จะเรียกว่ำ build-up จำกนั นเครื่องตรวจวัดสัญญำณ (Detector) จะวัดสัญญำณกำรคำยพลังงำนที่รั่ว

ออกมำจำก Cavity จำกกำรสะท้อนไปมำของกระจกที่มีควำมสำมำรถในกำรสะท้อนประมำณ 99.999 

เปอร์เซ็น เครื่องจะบันทึกช่วงเวลำที่สัญญำณรั่วออกมำจนสัญญำณลดลงเข้ำสู่สภำวะปกติ เรียกว่ำ Ring-
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down ดังรูปที่ 2.5 จำกนั นเครื่องจะประมวลผลเทียบเวลำกับฐำนข้อมูลที่มีอยู่จึงสำมำรถแยกไอโซโทป

และบอกปริมำณได้ (Picarro Inc., 2018) 

 

รูปที่ 2.4 หลักกำรท้ำงำนของเครื่อง CRDS (ที่มำ: https://www.picarro.com) 

2.3 กำรวิเครำะห์ประเภทของน้ ำ  

2.3.1 Piper diagram  

 ใช้ในกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ  ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ  ternary diagram 

ทำงซ้ำยและขวำ และ  diamond diagram ตรงกลำง โดย ternary diagram ด้ำนซ้ำยล่ำงใช้ส้ำหรับ

ไอออนบวก ได้แก่ โซเดียมไอออน (Na+) โพแทสเซียมไอออน (K+) แคลเซียมไอออน (Ca2+) แมกนีเซียม

ไอออน (Mg2+) ด้ำนขวำล่ำงส้ำหรับไอออนลบ ได้แก่ คลอไรด์ไอออน (Cl-) ไนเตรทไอออน (NO3
-) ซัลเฟต

ไอออน (SO4
2-) และ ไบคำร์บอนเนต (HCO3

-) จำกนั นเชื่อมจุดทั งสองเข้ำด้วยกันใน diamond diagram  

จะเป็นจุดที่แสดงองคป์ระกอบทำงเคมีทั งหมดของน ้ำ (Piper, 1944) 
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รูปที่ 2.5 รูปแสดง Piper diagram แบ่งประเภทของน ้ำจำกองค์ประกอบเคมีได้ดังนี  A: Calcium type, 

B: No dominant type, C: Magnesium type, D: Sodium and potassium type, E: Bicarbonate 

type, F: Sulphate type, G: Chloride type, 1: Alkaline earths exceed alkalies, 2: Alkalies 

exceed alkaline earths, 3: Weak acids exceed strong acids, 4: Strong acids exceed weak 

acids, 5: Magnesium bicarbonate type, 6: Calcium chloride type, 7: Sodium chloride type, 

8: Sodium bicarbonate type, 9: Mixed type      

(ท่ีมำ: https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_diagram) 

2.3.2 Gibbs diagram 

Gibbs diagram ใช้ในกำรบอกกลไกที่ควบคุมองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ โดยศึกษำท่ีมำของ 

end-members ไออนบวกและลบในน ้ำว่ำมีท่ีมำจำกน ้ำฝน หิน หรือมำจำกกำรตกผลึกจำกกำรระเหย

ของน ้ำเป็นหลัก โดยจำกกำรศึกษำพบว่ำ end-members หลักของน ้ำผิวดิน คือ แคลเซียมไออน (Ca2+) 

และของน ้ำเค็มคือ โซเดียมไอออน (Na+) ซึ่งสัดส่วนโดยน ้ำหนักของ Na/(Na + Ca) (รูปที่2.7A) และไอ

อนลบ Cl/(Cl + HCO3) (รูปที่2.7 B) แบ่งโซนของกลไกท่ีควบคุมองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำได้ดังรูปที่ 

2.7C  (Gibbs, 2015) 
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รูปที่ 2.6 แสดง Gibbs diagram ใช้บอกกลไกที่ควบคุมองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ จึงสำมำรถบอกได้ว่ำไอออนในน ้ำมีท่ีมำจำกน ้ำฝน หิน หรือมำ

จำกกำรตกผลึกจำกกำรระเหยของน ้ำเป็นหลัก (Gibbs, 2015) 

A C B 
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2.3.3 Meteoric Water Line 

Meteoric Water Line คือ เส้นที่แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงไอโซโทปเสถียรของไฮโดรเจนกับ

ออกซิเจนในน ้ำฝน โดยจะแตกต่ำงกันไปในแต่ละพื นที่ขึ นอยู่กับสภำพภูมิอำกำศ และสภำพแวดล้อมของ

พื นที่นั น รวมถึงแต่ละฤดูของแต่ละพื นที่ก็จะมีสัดส่วนของไอโซโทปเสถียรในน ้ำแตกต่ำงกันไปเป็นผลจำก

สภำพอำกำศของในฤดูนั น ยกตัวอย่ำงเช่นฤดูร้อนกับฤดูหนำว ในฤดูร้อนบริเวณพื นที่นั น จะได้รับพลังงำน

จำกดวงอำทิตย์มำกกว่ำฤดูหนำวท้ำให้น ้ำในมหำสมุทรหรืแหล่งน ้ำอ่ืนๆมีอัตรำกำรระเหยมำกกว่ำฤดูหนำว 

ส่งผลให้มีปริมำณสัดส่วน 18O ในอำกำศของฤดูร้อนมำกกว่ำฤดูหนำว ดังนั นส่วนของไอโซโทปเสถียรที่จะ

เกิดเป็นน ้ำฝนตกลงมำในแต่ละฤดูจึงแตกต่ำงกันไป 

กำรศึกษำไอโซโทปเสถียร δD and δ18O ในน ้ำ เมื่อน้ำค่ำตัวอย่ำงน ้ำจำกแหล่งน ้ำมำพล็อต

กรำฟเทียบกับเส้น Meteoric Water Line ที่จำกกำรเก็บข้อมูลน ้ำฝนของแต่ละพื นที่ในแต่ละฤดูจะ

สำมำรถบอกได้ว่ำน ้ำจำกแหล่งน ้ำนั นมีกำรเติมน ้ำลงพื นที่เติมน ้ำในช่วงฤดูไหน (Prada et al.,  2016) 

 

รูปที่ 2.7 แสดง Meteoric Water Line ในฤดูท่ีแตกต่ำงกัน(Prada et al., 2016) 

2.4 กำรค ำนวณอุณหภูมิของแหล่งกักเก็บ (reservoir temperature) 

 Chemical geothermometers ใช้ในกำรบอกอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บควำมร้อนได้ มีกำรพัฒนำ

สมกำรเพ่ือให้ได้อุณหภูมิที่ใกล้เคยงควำมจริงมำกท่ีสุด โดยส่วนมำกมักใช้กำรค้ำนวนอุณหภูมิจำกปริมำณ



18 
 

ของซิลิกำท่ีอยู่ในน ้ำ แต่ก็ยังมีกำรน้ำปริมำณของธำตุตัวอ่ืนในน ้ำมำใช้ในกำรค้ำนวนด้วยเช่นกัน ได้แก่  

สัดส่วนของ Na/K  ปริมำณของ K-Mg หรือปริมำณของ Na-K-Ca (Yock F., 2009) 

กำรค ำนวนอุณหภูมิของแหล่งกักเก็บด้วยวิธีค ำนวนจำกปริมำณของซิลกำที่อยูในน้ ำ เป็นวิธีที่

มีกำรวิจัยในหลำยงำนวิจัยและมีกำรปรับปรุงสมกำรเพื่อให้ได้อุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับควำมจริง ซึ่งสมกำรที่

ข้ำพเจ้ำเลือกมำนั นเป็นสมกำรที่มีกำรปรับปรุงล่ำสุดในงำนวิจัยของ Arnórsson, (2000)  โดยอุณหภูมิ

ของแหล่งกักเก็บสำมำรถค้ำนวนได้จำกควำมเข้มข้นของซิลิกำท่ีเป็นควอตซ์ในน ้ำ เหมำะส้ำหรับใช้ค้ำนวน

ในช่วงอุณหภูมิ 25-250 องศำเซลเซียส  เพรำะจำกงำนวิจัยพบว่ำควอตซ์เป็นแร่ที่มีควำมเสถียรในน ้ำที่

อุณหภูมิไม่เกิน 250 องศำเซลเซียส  ดังสมกำร 

 

 

  

 กำรค ำนวนอุณหภูมิของแหล่งกักเก็บด้วยวิธีค ำนวนจำกสัดส่วนของ Na/K ที่อยู่ในน้ ำ เป็นวิธี

ที่ตั งสมมุติฐำนว่ำในน ้ำมีปริมำณของ sodiumbearing feldspar (Albite) สมดุลกับ potassium-

bearing feldspar (Adularia)  

 

โดยเป็นวิธีค้ำนวนที่เหมำะกับของเหลวที่มีอุณหภูมิมำกกว่ำ 180 องศำเซลเซียส  และมีปริมำณของ

แคลเซียมต่้ำ (cCa
1/2/cNa <1) เหมำะที่จะใช้ในกำรค้ำนวนแหล่งน ้ำที่มีกำรไหลของน ้ำออกสู่แม่น ้ำและไม่

เหมำะที่จะใช้ค้ำนวน 

แหล่งน ้ำพุเพรำะมีอัตรำกำรไหลต่้ำ  

 สมกำรของ Fournier, (1979) เหมำะกับแหล่งน ้ำที่มีอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บอยู่ในช่วง 100 – 

250 องศำเซลเซียส 
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สมกำรของ Giggenbach et al., (1988) เหมำะกับแหล่งกักเก็บที่มีอุณหภูมิมำกกว่ำ 180 องศำ

เซลเซียส 

 

กำรค ำนวนอุณหภูมิของแหล่งกักเก็บด้วยวิธีค ำนวนจำกปริมำณของ K-Mg ที่อยู่ในน ้ำ  โดยวิธี

นี จะสมมุติว่ำในน ้ำมีปริมำณของ K-feldspar (adularia) สมดุลกับปริมำณของ K-mica (illite หรือ 

muscovite), chlorite (clinochlore) และ chalcedony ซี่งทั งหมดเป็นแร่ที่สำมำรถพบได้ทั่วไปใน

แหล่งน ้ำร้อน 

 

 สมกำรของ Giggenbach, (1988) เหมำะกับแหล่งที่เป็นน ้ำประเภท chloride เท่ำนั น โดยต้องมี

ควำมเข้มข้นของ Mg น้อยกว่ำ 1.0 ppm และมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 100 – 300 องศำเซลเซียส  

 

 กำรค ำนวนอุณหภูมิของแหล่งกักเก็บด้วยวิธีค ำนวนจำกปริมำณของ Na-K-Ca เหมำะกับ

แหล่งน ้ำที่มีปริมำณของแคลเซียมสูง และสมมุติว่ำมีปริมำณของ Na-feldspars K-feldspar สมดุลกับ

ปริมำณของ calcic minerals เช่น calcium feldspar, epidote, calcite กับปริมำณของ caly 

minerals ตำมสมกำรของ Fournier and Truesdell, (1973) 
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บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 ข้อมูลภำคสนำม 

ส้ำรวจจุดเก็บตัวอย่ำงน ้ำพุร้อน บันทึกอุณหภูมิ วัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ 

                       

 

 

จุดเก็บตัวอย่ำงน้ ำพุร้อน 

จุดส้ำหรับเก็บตัวอย่ำงน ้ำบริเวณน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง มีทั งหมด 4 จุด โดยเป็นน ้ำพุร้อน 3 จุด (รูปที่3.7 

จุดที่1, 2 และ3 จุดเหลือง) และอีก 1 จุด เป็นน ้ำที่อุณหภูมิปกติที่เก็บเพ่ือเป็นตัวแทนของน ้ำบริเวณอ่ำง

เก็บน ้ำ (รูปที่3.7 จุดที่ 4 จุดสีฟ้ำ) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ภำพแสดงจุดเก็บตัวอย่ำงน ้ำทั งหมด 4 จุด (ท่ีมำ: google map) 

รูปที่ 3.1 วัดอุณหภูมิและค่ำกำรนำ้
ไฟฟ้ำด้วย conductivity meter 

 

รูปที ่3.2 วัดค่ำควำมเป็นกรด-
ด่ำง ด้วย   pH meter 

 

50 m 

4 

N 
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 จุดที่ 1 ลักษณะเป็นบ่อน ้ำพุร้อนบ่อผุดที่ลักษณะของบ่อเป็นบ่อท่ีฉำบผังปูนลึกลงไปมำกกว่ำ  30 

เมตร สำมำรถเก็บตัวอย่ำงได้โดยกำรหย่อนแท่งอุปกรณ์ส้ำหรับเก็บน ้ำบ่อบำดำล  โดยเก็บตัวอย่ำงที่ระดับ

น ้ำต่้ำกว่ำพื นผิว 2 เมตร 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ภำพแสดงกำร
เก็บตัวอย่ำงน ้ำจุดที่ 1     
ก.อุปกรณ์ส้ำหรับเก็บ
ตัวอย่ำงน ้ำบำดำลจำกท่ี
ลึก                             

ข.เก็บตัวอย่ำงน ้ำจำกบ่อ
น ้ำร้อนบำดำล  ที่เจำะ
ลงไปลึกประมำณ 30 
เมตร 

ค.บ่อน ้ำพุร้อนที่ต่อเชื่อม
กับบ่อปูนในรูป ข. เป็น
บริเวณท่ีใช้วัดอุณหภูมิ 
วัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 
และค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ             

ข

 

ก

 

ค
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จุดที่ 2 ลักษณะเป็นบ่อสูบที่เจำะบ่อจำกแหล่งก้ำเนิดน ้ำโดยตรง  เก็บตัวอย่ำงได้โดยกำรเปิดปั๊ม

ทิ งไว้ประมำณครึ่งชั่วโมง  เพื่อที่ตัวอย่ำงน ้ำที่เก็บจะเป็นน ้ำใหม่ที่ออกจำกแหล่งก้ำเนิดโดยตรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที่ 3 ลักษณะเป็นบ่อผุดที่มีกำรต่อท่อจำกผิวดินลงไป สำมำรถท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงได้เหมือนกับ

จุดที่ 1 

   

รูปที่ 3.6 ภำพแสดงกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำจุดที่ 3 

รูปที่ 3.5 ภำพแสดง
กำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำจุด
ที่ 2     
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3.2 กำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำ 

3.2.1 เก็บตัวอย่ำงน ้ำเพ่ือวัดค่ำไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD โดยท้ำกำรกรองน ้ำด้วย Filter ขนำด 0.2 

ไมครอน และเก็บน ้ำในขวดโพลีเอทิลีนขนำด 20 ml. ที่มีฝำปิดเฉพำะเพ่ือป้องกันกำรเกิดกระบวนกำร

แยกของไอโซโทป (Isotope fractionation) 

 

 

 

 

 

3.2.2 เก็บตัวอย่ำงน ้ำส้ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณไอออนบวกและไอออนลบ ในขวด โพลีเอทิลีน ปริมำตร 

150 มล. (Double Capped) ส้ำหรับไอออนลบต้องท้ำกำรกรองด้วย Filter ขนำด 0.2 ไมครอน ส่วน

ไอออนบวกต้องเติมกรดไนตริก (HNO3
-) เข้มข้น 2-3 หยด เพ่ือป้องกันกำรตกตะกอน 

               

 

 

 

รูปที่ 3.7 ภำพแสดงกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำ
เพ่ือวัดค่ำไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD 

 

รูปที่ 3.8 เก็บตัวอย่ำงน ้ำ
ส้ำหรับไอออนบวก 

 

รูปที่ 3.9 เก็บตัวอย่ำงน ้ำส้ำหรับ
ไอออนลบกรองด้วย Filter 

ขนำด 0.2 ไมครอน 
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3.2.3 เก็บตัวอย่ำงน ้ำส้ำหรับวัดปริมำณซิลิกำ โดยเก็บน ้ำพุร้อน 1 ml โดยไม่ต้องกรองและใส่น ้ำดื่ม

อุณหภูมิห้อง 9 ml. เพ่ือเจือจำงป้องกันกำรตกตะกอนของซิลิกำ 

 
 

3.3 วิเครำะห์ตัวอย่ำงในห้องปฏิบัติกำร 

ในกำรศึกษำนี ท้ำกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงน ้ำที่สถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ และส่งตัวอย่ำงไป

วิเครำะห์ที่ห้องปฏิบัติกำรภำควิชำธรณีศำสตร์ มหำวิทยำลัยแห่งชำติไต้หวัน ประเทศไต้หวัน 

กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงที่สถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ 

3.3.1 วิเครำะห์องค์ประกอบไอออนบวกของน ้ำได้แก่  K+, Na+, Li+, Mg2+, Ca2+และ NH4 ใช้เครื่อง 

Ion Chromatography (IC) ในระดับ ppm 

วิธีกำรทดลอง 

1. เตรียมสำรละลำย mix standard ที่ควำมเข้มข้น 0 (Deionized water), 1, 2.5, 5, 10, 

20, 50 และ 100 ppm จำก สำรละลำย single standard ของ SIGMA – ALDRICH  

เข้มข้น 1000 ppm 

รูปที่ 3.10 ภำพแสดงกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำ
ส้ำหรับวัดปริมำณซิลิกำ 
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1. ปิเปต ตัวอย่ำงน ้ำ และสำรละลำย mix standard ที่เตรียมไว้มำอย่ำงละ 1.5 มิลลิลิตรใส่ใน

ขวดแก้ว และปิดฝำ (รูปที่3.12) 

 

รูปที่ 3.12 ขวดแก้วขนำด 1.5 มิลลิลิตร 

2. น้ำขวดแก้วที่บรรจุของเหลว ในข้อ 2 ไว้ ใส่เข้ำเครื่อง IC โดยท้ำกำรใส่เรียงตำมล้ำดับ เริ่ม

จำก Blank (Deionized water) ตำมด้วยสำรละลำย mix standard เรียงจำกควำมเข้มข้น

ต่้ำไปสูง และตัวอย่ำงน ้ำ 

   

  รูปที่ 3.13 เรียงตัวอย่ำงเข้ำเครื่อง IC            รูปที่ 3.14 เครื่อง Ion Chromatography 

3. เปิดเครื่องและคอมพิวเตอร์  ท้ำกำรรันโปรแกรมโดยเจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำร 

4. เริ่มท้ำกำรวัดจนเสร็จ  แสดงข้อมูลในรูปของไฟล์ excel   

รูปที่ 3.11 สำรละลำย 
single standard 
SIGMA – ALDRICH  
ของK+, Na+, Mg2+, 
Ca2+, Li+ และ NH4 
เข้มข้น 1000 ppm 
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3.3.2. วิเครำะห์ไอออนของน ้ำที่มีปริมำณน้อยๆระดับ ppb ได้แก่ Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd, Pb และ As 

ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) 

วิธีกำรทดลอง 

1. เตรียมสำรละลำย mix standard ที่ควำมเข้มข้น 0 (Deionized water), 0.5, 1, 2, 5,  10, 

20, 50 และ 100 ppb จำก สำรละลำย mix standard metal ยี่ห้อ Agilent Technologist 

standard 

 
รูปที่ 3.15 สำรละลำย mix standard metal ยี่ห้อ Agilent Technologist standard 

2. ปิเปต ตัวอย่ำงน ้ำ และสำรละลำย mix standard ที่เตรียมไว้มำอย่ำงละ 1.5 มิลลิลิตรใส่ใน

ขวดแก้ว และปิดฝำ (รูปที่3.12) 

3. น้ำขวดแก้วที่บรรจุของเหลว ในข้อ 2 ไว้ ใส่เข้ำเครื่อง IC โดยท้ำกำรใส่เรียงตำมล้ำดับ เริ่ม

จำก Blank (Deionized water) ตำมด้วยสำรละลำย mix standard เรียงจำกควำมเข้มข้น

ต่้ำไปสูง และตัวอย่ำงน ้ำ 

4. เปิดเครื่อง ท้ำกำรรันโปรแกรมโดยเจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำร 

5. เริ่มท้ำกำรวัด จนเสร็จ  แสดงข้อมูลในรูปของไฟล์ excel   

  
                  รูปที่ 3.16 เครื่อง ICP    รูปที่ 3.17 เครื่อง MS 
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3.3.3. วิเครำะห์องค์ประกอบไอออนลบของน ้ำได้แก่ F-, Cl-, Br-, I-, NO3
-, SO4

2- และ PO4
3-  โดยใช้เครื่อง 

Ion Chromatography (IC) 

วิธีกำรทดลอง 

1. เตรียมสำรละลำย mix standard ที่ควำมเข้มข้น 0(Deionized water), 0.025, 0.05, 0.1, 

0.25, 0.5, 1, 2.5, 5 และ 10 ppm จำก สำรละลำย single standard ของ SIGMA – 

ALDRICH  เข้มข้น 1000 ppm 

 

รูปที่ 3.18 สำรละลำย single standard SIGMA – ALDRICH  ของ NO3
-, Br-, PO4

3-  , SO4
2-, F-, Cl- และ 

I- เข้มข้น 1000 ppm 

2. ปิเปต ตัวอย่ำงน ้ำ และสำรละลำย mix standard ที่เตรียมไว้มำอย่ำงละ 1.5 มิลลิลิตรใส่ใน

ขวดแก้ว และปิดฝำ  

 
รูปที่ 3.19 สำรละลำย mix standard ที่ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน 

3. น้ำขวดแก้วที่บรรจุของเหลว ในข้อ 2 ไว้ ใส่เข้ำเครื่อง IC โดยท้ำกำรใส่เรียงตำมล้ำดับ เริ่ม

จำก Blank (Deionized water) ตำมด้วยสำรละลำย mix standard เรียงจำกควำมเข้มข้น

ต่้ำไปสูง และตัวอย่ำงน ้ำ 

4. เปิดเครื่องและคอมพิวเตอร์  ท้ำกำรรันโปรแกรมโดยเจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำร 

5. เริ่มท้ำกำรวัด จนเสร็จ  แสดงข้อมูลในรูปของไฟล์ excel   
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3.3.4. วิเครำะห์ปริมำณของ HCO3
- และ CO3

2-ด้วยชุดเครื่องมือไทเทรต 

 
รูปที่ 3.20 ชุดเครื่องมือไทเทรต 

วิธีกำรทดลอง 

1. ปิเปตตัวอย่ำงน ้ำใส่ขวดของชุดเครือ่งมือไทเทรต 5 มลิลิลิตร 

2. หยด R-2 indicator 2-3 หยด จะท้ำให้ตัวอย่ำงน ้ำเปลี่ยนเป็นสีฟ้ำ 

 
รูปที่ 3.21 ตัวอย่ำงน ้ำที่เปลี่ยนเป็นสีฟ้ำเมื่อหยด R-2 indicator 

3. ใช้ syringe ดูดสำรละลำย R-3 acid จนเต็ม 

4. ค่อยๆหยด R-3 acid ลงในตัวอย่ำงน ้ำที่ละหยดจนน ้ำเปลี่ยนเป็นสีแดง 

 

 

 

 

.  

รูปที่ 3.22 ตัวอย่ำงน ้ำที่เปลี่ยนเป็นแดงเมื่อหยด R-3 acid 

5. บันทึกปริมำณ R-3 acid  ที่ใช้ไป 
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6. ท้ำซ ้ำข้อ 1-5 ทั งหมด 3 รอบ ต่อ 1 ตัวอย่ำง 

7. ค้ำนวนปริมำณของ HCO3
- และ CO3

2-  ตำมสมกำรของชุดเครื่องมือ 

1 mmpl/l H+ = 0.5 mmol/l CaCO3 =50.04 mg/l CaCO3 = 61.02 mg/l HCO3
- 

3.3.5. วิเครำะห์ไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD ด้วยเครื่อง Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS) 

1.  เตรียมสำรละลำย  standard  ด้วย VSMOW δ18O -11.82, -5.6 และ 1.64 ‰ 

2.  ปิเปต ตัวอย่ำงน ้ำ และสำรละลำย standard ที่เตรียมไว้มำอย่ำงละ 1.5 มิลลิลิตรใส่ในขวด

แก้ว และปิดฝำ  

  

3.  น้ำขวดแก้วที่บรรจุของเหลว ในข้อ 2 

ไว้ ใส่เข้ำเครื่อง CRDS โดยท้ำกำรใส่เรียงตำมล้ำดับ เริ่มจำก Blank(Deionized water) ตำม

ด้วยสำรละลำย standard เรียงจำกควำมเข้มข้นต่้ำไปสูง และตัวอย่ำงน ้ำ 

4.  เปิดเครื่องและคอมพิวเตอร์  ท้ำกำรรันโปรแกรมโดยเจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำร 

5.  เริ่มท้ำกำรวัด จนเสร็จ  แสดงข้อมูลในรูปของไฟล์ excel   

รูปที่ 3.23 ตัวอย่ำงน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองและ

น ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำที่เก็บในขวด High Density 

Polyethylene 

 

รูปที่ 3.24 standard VSMOW δ18O -11.82, 

-5.6 และ 1.64 ‰ 
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รูปที่ 3.25 เครื่อง Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS) 
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บทที่ 4 ผลกำรศึกษำและอภิปรำยผล 

4.1 ข้อมูลภำคสนำม 

จำกกำรวัดข้อมูลภำคสนำม ได้แก่ อุณหภูมิพื นผิวน ้ำ (Surface temperasure)  ค่ำควำมเป็น

กรด-ด่ำงของน ้ำ (pH)  และค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ (EC) พบว่ำตัวอย่ำง WK1 WK2 และ WK3 (ต้ำแหน่งในรูป

ที่ 3.7) เป็นตัวอย่ำงน ้ำจำกน ้ำพุร้อน มีอุณหภูมิเฉลี่ย 54 องศำเซลเซียส ค่ำ pH เฉลี่ยประมำณ 8.1 และ

ค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำประมำณ 500 μS/cm ใกล้เคียงกัน ส่วน ตัวอย่ำง WK4 คือตัวอย่ำงน ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำที่

มีอุณหภูมิเท่ำกับอุณหภูมิของสภำพแวดล้อม pH = 7.8 EC =629 μS/cm 

ตำรำงที ่4.1 ตำรำงแสดงข้อมูลภำคสนำม ได้แก่ อุณหภูมิพื นผิวน ้ำ (Surface temperature)   
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ้ำ (pH)  และค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ (EC) 

 
 Field Parameter 

Sample Temp. pH EC 

 °C - μS/cm 

WK1 52 7.9 520 

WK2 54 8.2 505 

WK3 55.3 8.2 508 

WK4 26 7.8 629 



32 
 

4.2  ผลกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร 

4.2.1 ข้อมูลธำตุองค์ประกอบของน้ ำ 

 จำกตำรำงที่ 4.2 และ 4.3 แสดงปริมำณองค์ประกอบของไอออนบวกและไอออนลบในตัวอย่ำงน ้ำ  จะเห็นว่ำทั งตัวอย่ำงน ้ำพุร้อน WK1 WK2  WK3 

และตัวอย่ำงน ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำ WK4 จะมีปริมำณของไอออนต่ำงๆใกล้เคียงกัน โดยไอออนหลักของน ้ำที่เป็นไอออนบวกจะมีปริมำณเฉลี่ยของ Na+(109.02 

ppm) › K+ (4.72 ppm) › Ca2+ (3.51 ppm) › Mg2+ (0.06 ppm) และไอออนลบมีปริมำณเฉลี่ยของ HCO3
- (233.22 ppm) › SO4

2- (17.36 ppm) › Cl- 

(6.75 ppm) ส่วนปริมำณโดยเฉลี่ยของโลหะหนักท่ีเป็นพิษ (Toxic element) ประกอบด้วย F- (14.27 ppm) › Br- (2.20 ppm) › NO3
- (0.62 ppm) › PO4

3- 

(0.27 ppm) ›  Zn (0.15 ppm) › Al3+ (0.09 ppm) › Fe2+ (0.04 ppm) › Pb และ Mn (0.01 ppm) › Cu และ As (0.00 ppm) › Cd (<0.00 ppm) ส่วน 

B- และ NH4
+ ไม่สำมำรรถตรวจวัดได้ และปริมำณของไอออนอื่นๆ ได้แก่ Si4+ 38.18 ppm (โดยไม่ได้ท้ำกำรวัดปริมำณ Si4+  ในตัวอย่ำง WK4) › Li+  0.25 

ppm  

ตำรำงที่4.2 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไอออนบวก 

 Major Elements (ppm) Other  Elements (ppm) 

Sample Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Li+ Fe2+ Al3+ Zn Pb As Mn Cu Cd NH4
+ 

WK1 110.63 4.74 1.84 0.07 0.26 0.04  0.10  0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 <0.00 n.d. 

WK2 108.73 4.74 4.27 0.06 0.24 0.05  0.17  0.36 0.02 0.01 0.03 0.00 <0.00 n.d. 

WK3 108.77 4.80 3.62 0.05 0.25 0.04  0.04  0.08 0.01 0.00 0.01 0.00 <0.00 n.d. 

WK4 107.96 4.61 4.29 0.07 0.25 0.04 0.04 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 <0.00 n.d. 
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   ตำรำงที ่4.3 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ปริมำณไอออนลบ   ตำรำงที ่4.4 ตำรำงแสดงค่ำ TDS  
 Major Elements (ppm) Other  Elements (ppm) 

ample HCO3
- SO4

2- Cl- F- NO3
- Br- PO4

3- B- 

WK1 235 18.04 6.47 15.24 0.77 n.d. n.d. n.d. 

WK2 235 15.37 6.19 14.09 0.48 n.d. n.d. n.d. 

WK3 231 14.36 6.45 15.18 0.61 n.d. n.d. n.d. 

WK4 232 21.68 7.89 12.58 n.d. 2.20 0.27 n.d. 

   
 เมื่อน้ำปริมำณของไอออนบวกและไอออนลบจำกตำรำงที่ 4.2 และ 4.3 คือ มำวิเครำะห์จะได้ค่ำ Total dissolved solids (TDS) ดังตำรำงที่ 4.4 จะ
เห็นว่ำตัวอย่ำงน ้ำ WK1 WK2 WK3 และ WK4 มีค่ำ TDS ใกล้เคียงกันโดยเฉลี่ยเท่ำกับ 385.08 ppm    เมื่อเทยีบกับค่ำ EC   ในตำรำงที่ 4.1 จะเห็นว่ำค่ำ 
EC มีค่ำสูงกว่ำค่ำ TDS  ซึ่งสอดคล้องกับควำมเป็นจริง และจำกงำนวิจัยของ Thirumalini and Joseph, (2009) กล่ำวว่ำ TDS = (0.55 to 0.7)EC จึงกล่ำว
ไดว้่ำผลที่ได้จำกห้องปฏิบัติกำรมีควำมน่ำเชื่อถือ 

 

Sample TDS (ppm) 

WK1 374.90  

WK2 389.15  

WK3 384.92  

WK4 391.33  
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4.2.2 แบ่งประเภทของน้ ำด้วย Piper diagram 

 น้ำข้อมูลจำกตำรำงที่ 4.2 มำวิเครำะห์ผลเพื่อจัดประเภทของน ้ำด้วย Piper diagram แสดงดัง

รูปที่ 4.1 จะเห็นว่ำ ตัวอย่ำงน ้ำ WK1 WK2 WK3 และ WK4 จัดว่ำเป็นน ้ำประเภทเดียวกันทั งหมดคือ 

Sodium and potassium bicarbonate type จึงสันนิษฐำนได้ว่ำไอออนบวกและไอออนลบในน ้ำแต่ละ

จุดที่เก็บตัวอย่ำงมำนั นมีแหล่งที่มำมำจำกแหล่งเดียวกัน จำกปริมำณของโซเดียม โพแทสเซียม 

 

รูปที่ 4.1  แสดงผลกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง WK1 WK2 WK3 และ WK4 ด้วย Piper diagram
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4.2.3 ผลกำรวิเครำะห์ Gibbs diagram 

เมื่อน้ำข้อมูล Gibbs diagram มำแบ่งโซนของกลไกที่ควบคุมองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำ โดย กรำฟทำงด้ำนซ้ำย แกน y เป็นค่ำ TDS และแกน x 

คือสัดส่วนของ Na/(Na + Ca) และส่วนกรำฟทำงด้ำนขวำ แกน x เป็นสัดส่วนของ Cl/(Cl + HCO3) ดังรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่ำว่ำองค์ประกอบทำงเคมีของ

ตัวอย่ำงน ้ำ WK1 WK2 WK3 และ WK4 มีที่มำของไอออนในน ้ำจำกกำรท้ำปฏิกิริยำของน ้ำกับหินท้องที่เป็นหลัก  ซึ่งจำกปริมำณของ Na K และ HCO3 ที่สูง

สำมำรถบอกได้ว่ำหินท้องที่มีแร่องค์ประกอบเป็น Na/K silicate minerals เช่น Albite, K-feldspar ซึ่งเป็นแร่องค์ประกอบของ feldsic rock 

 

รูปที่ 4.2 แสดง Gibbs diagram ของตัวอย่ำงน ้ำ WK1 WK2 WK3 และ WK4 
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4.2.4 ผลกำรวิเครำะห์ไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD  

เมื่อน้ำข้อมูลกำรวิเครำะห์ไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD จำกตำรำงที่ 4.5 เทียบกับกรำฟ 

Meteoric Water Line ที่สรำ้งจำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำง δ18O และ δD ของข้อมูลน ้ำฝนจังหวัด

นครสวรรค์ตั งแต่ปี 2013 ถึง ปี 2015 ซึ่งเป็นสถำนีเป็นข้อมูลน ้ำฝนที่อยู่ใกล้กลับจุดศึกษำมำกที่สุด  จะ

เห็นว่ำตัวอย่ำงน ้ำ WK1 WK2 WK3 และ WK4 ตกอยู่บนเส้นน ้ำฝนจังหวัดนครสวรรค์แสดงให้เห็นว่ำ  

แหล่งน ้ำนี มีที่มำของน ้ำมำจำกน ้ำฝน และเม่ือดูประกอบกับตำรำงที่ 4.5 จะเห็นว่ำค่ำไอโซโทปเสถียรของ

ตัวอย่ำงน ้ำทุกตัวอย่ำงอยู่ตรงเส้นน ้ำฝนเฉลี่ยรำยเดือนในช่วงของฤดูฝนคือ ช่วงกลำงเดือนพฤษภำคมถึง

กลำงเดือนตุลำคม  แสดงว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนนี น่ำจะถูกเติมน ้ำสู่แหล่งกักเก็บในช่วงฤดูฝน แต่จะสังเกตได้ว่ำ

ผลไอโซโทปของ WK4 จะอยู่ห่ำงออกมำจำกกลุ่มของตัวอย่ำง WK1 WK2 และ WK3 คือ WK4 ที่เป็น

ตัวอย่ำงน ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำมีค่ำของสัดส่วนไอโซโทป  δ18O มำกกว่ำตัวน ้ำ WK1 WK2 และ WK3 ที่เป็น

ตัวอย่ำงน ้ำจำกน ้ำพุร้อน น่ำจะเป็นผลมำจำกกำรเก็บตัวอย่ำงในช่วงเดือนตุลำคมซึ่งเป็นฤดูฝน  วันก่อนที่

จะท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงมีฝนตกท้ำให้เป็นกำรเติมน ้ำลงอ่ำงเก็บน ้ำโดยตรง  น ้ำที่เก็บได้จำกอ่ำงเก็บน ้ำ หรือ 

WK4 จึงเป็นน ้ำใหม่ ในขณะที่น ้ำจำก WK1 WK2 และ WK3 เป็นกำรเก็บตัวอย่ำงจำกแหล่งก้ำเนิดน ้ำของ

น ้ำพุร้อนโดยตรงซึ่งมีค่ำ δ18O น้อยกว่ำ WK4 แสดงว่ำน ้ำจำกน ้ำพุร้อนเป็นน ้ำที่มีอำยุมำกกว่ำน ้ำจำกอ่ำง

เก็บน ้ำ 

ตำรำงที่ 4.5 ตำรำงแสดงผลกำรวิเครำะห์ไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD 

Sample δ18O δD 

WK1 -7.97 -54.07 

WK2 -8.23 -55.14 

WK3 -8.23 -55.16 

WK4 -5.67 -40.89 
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รูปที่ 4.3 ข้อมูลไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD ของตัวอย่ำง WK1 WK2 WK3 และ WK4 เทียบกับ   
Meteoric Water Line จังหวัดนครสวรรค์ ในปี 2013-2015  (ที่มำ: สถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์

แห่งชำติ) 
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รูปที่ 4.4 ข้อมูลไอโซโทปเสถียร δ18O และ δD ของตัวอย่ำง WK1 WK2 WK3 และ WK4 เทียบกับ   

Meteoric Water Line จังหวัดนครสวรรค์ในปี 2013-2015  เฉลี่ยรำยเดือนในแต่ละฤดูที่แตกต่ำงกัน 

ได้แก่ ฤดูร้อน (เดือนมีนำคมถึงเมษำยน) ฤดูหนำว (เดือนพฤศจิกำยนถึงกุมภำพันธุ์) และฤดูฝน (เดือน

พฤษภำคมถึงตุลำคม)  (ท่ีมำข้อมูลน ้ำฝนจงัหวัดนครสวรรค์ จำกสถำบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชำติ ) 
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4.2.5 อุณหภูมิของแหล่งกักเก็บ (Reservoir temperature) 

 สำมำรถค้ำนวนได้จำก silica geothermometer equation ตำมสมกำรของ Arnórsson, 

(2000) ในหัวข้อที่ 2.6 บทที่ 2 แสดงผลในตำรำงที่ 4.6 จะเห็นว่ำตัวอย่ำงน ้ำพุร้อนทั งสำมจุดมีอุณหภูมิ

ของแหล่งกักเก็บใกล้เคียงกันคือเฉลี่ยประมำณ 75.51 องศำเซลเซียส 

 

 
 

ตำรำงที่ 4.6 ตำรำงแสดงอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บ (Reservoir temperature) 

Sample Si4+ Reservoir temperature (°C) 

WK1 37.2  74.36 

WK2 36.7  73.77 

WK3 40.7  78.39 

 

4.2.6 อภิปรำยเปรียบเทียบผลกำรศึกษำแหล่งน้ ำพุร้อนอ่ืนในประเทศไทย  

 เมือ่เปรียบเทียบกับข้อมูลธรณีเคมีของแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองกับค่ำเฉลี่ยขององค์ประกอบ

ต่ำงๆของแหล่งน ้ำพุร้อนอ่ืนในประเทศไทยจำก Charasiri, (2003) และ กรมทรัพยำกรธรณี, (2546) 

พบว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองมีปริมำณของ Na ต้่ำกว่ำค่ำเฉลี่ยของแหล่งน ้ำพุร้อนอ่ืนของประเทศ

ไทยแต่สูงกว่ำแหล่งน ้ำพุร้อนที่มีหนิท้องที่เป็นหินคำร์บอนเนตซึ่งมักจะมี Ca สูง แหล่งน ้ำพุร้อนทั่ไปมักจะ

มี Ca น้อยกว่ำ 100 mg/L เว้นแต่เป็นแหล่งน ้ำพุร้อนที่อยู่ใหล้น ้ำเค็มหรือบริเวณที่มีหินท้องที่เป็นหิน

คำร์บอนเนต  

 

 

 

 



40 
 

บทที่ 5 สรุปผล 

  จำกผลกำรทดลองในบทที่ 4 สรุปได้ว่ำน ้ำในแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทอง มีอุณหภูมิพื นผิวน ้ำ 

(Surface temperature) ประมำณ 54 องศำเซลเซียส ค่ำ pH เฉลี่ยประมำณ 8.1 และค่ำควำมน้ำไฟฟ้ำ

ประมำณ 511 μS/cm มีแหล่งที่มำของน ้ำมำจำกน ้ำฝนซึ่งจะถูกเติมลงพื นที่เติมน ้ำในช่วงกลำงเดือน

พฤษภำคมถึงกลำงเดือนตุลำคม เป็นน ้ำประเภท Sodium and potassium bicarbonate type โดยมี

ที่มำของธำตุองค์ประกอบในน ้ำจำกกำรท้ำปฏิกิริยำระหว่ำงน ้ำฝนกับหินท้องที่ซึ่งเป็นหินแกรนิต ดูได้จำก

ธำตุองค์ประกอบหลักของน ้ำ คือมีปริมำณไอออนของ Na-HCO3
- ในน ้ำสูง ซึ่งมีท่ีมำจำกแร่ของหินที่แหล่ง

กักเก็บ (Reservoir rock) พวก Na/K silicate เช่น แร่ Albite และ K-feldspar และจำกปริมำณของ Si 

F และ Al นั นไดม้ำจำกแร่ Quartz Muscovite Biotite จงึสำมำรถบอกได้ว่ำหินท้องที่ของแหล่งน ้ำพุร้อน

นี คือ feldsic rock ซึ่งตรงกับแผนที่ธรณีวิทยำที่จัดท้ำโดยกรมทรัพยำกรธรณีที่ระบุว่ำหินท้องที่นี เป็น

หินแกรนิต ในส่วนของ bicarbonate ในน ้ำเกิดจำกกำรท้ำปฏิกิริยำระหว่ำงน ้ำ คำร์บอนไดออกไซด์ และ

หินท้องที่อุณหภูมิเฉลี่ยของแหล่งกักเก็บ (Reservoir temperature) ประมำณ 76 องศำเซลเซียส  

อุณหภูมิแหล่งกักเก็บของแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองสำมำรถน้ำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้ำน

เกษตรกรรมได้ คือท้ำห้องควบคุมอุณหภูมิเพำะพันธุ์ไม้ เทอร์โมสตำร์ท เครื่องปรับอำกำศห้องควบคุม

อุณหภูมิส้ำหรับสัตว์เลี ยง หรือ ห้องควบคุมอุณหภูมิส้ำหรับปลูกต้นไม้ ห้องเย็น  

จำกตำรำงที่ 5.1 แสดงให้เห็นว่ำน ้ำจำกแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองไม่เหมำะส้ำหรับในกำร

น้ำไปใช้บริโภค เพรำะมีค่ำของธำตุฟลูออไรด์และธำตุลิเทียมเกินมำตรำฐำนน ้ำดื่มของ WHO กำรบริโภค

น ้ำมีธำตุฟลูออไรด์เกินมำตรำฐำนน ้ำดื่ม จะส่งผลเสียต่อสุขภำพโดยตรงคือ ท้ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพของ 

skeleton tissues ซึ่งมีผลกับกระดูกและฟันและจะมีผลมำกในเด็กเล็ก ส่วนของธำตุลิเทียมที่เกิน

มำตรำฐำนจะส่งผลให้เกิดควำมเสื่อมโดยตรงกับระบบประสำท ท้ำให้มีอัตรำกำรฆ่ำตัวตำยที่สูงขึ นตำม

งำนวิจัยของ Schrauzer, (1990)  
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ตำรำงที่ 5.1 ตำรำงแสดงธำตุองค์ประกอบในน ้ำของแหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองเทียบกับมำตรำฐำน 

WHO, (2006) 

Elemental 

composition 

Normally found in 

fresh water/surface 

water/groundwater 

Health based guideline 

by the WHO 

Elemental composition of Baan 

Samorthong Hot Spring (ppm) 

Aluminum 
 

0.2 mg/l 0.09 

Arsenic 
 

0.01 mg/l 0.00 

Boron  0.1 mg/l n.d. 

Cadmium < 1 ug/l 0.003 mg/l <0.00 

Chloride 
 

250 mg/l 6.75 

Copper 
 

2 mg/l 0.00 

Fluoride < 1.5 mg/l (up to 10) 1.5 mg/l 14.27 

Iron 0.5 - 50 mg/l 0.5-50 mg/l 0.04 

Lead 
 

0.01 mg/l 0.01 

Lithium  0.05 – 150 μg/l 0.25 

Nitrate 
 

50 mg/l 0.62 

Manganese  0.5 mg/l 0.01 

Sodium < 20 mg/l 200 mg/l 109.02 

Sulfate 
 

500 mg/l 17.36 

Zinc 
 

3 mg/l 0.15 
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ข้อเสนอแนะ 

 

รูปที่ 5.1 ภำพแสดงกำรน้ำอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บของน ้ำพุร้อนไปใช้ประโยชน์ (Office of Tourism 

Development, 2549)  

 แหล่งน ้ำพุร้อนบ้ำนสมอทองมีอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บประมำณ 76 องศำเซลเซียส ซ่ึงสำมำรถ

น้ำไปใช้ประโยชน์มำกกว่ำเป็นสถำนที่ท่องเที่ยวได้ คือ ใช้ในกำรท้ำเครื่องปรับอำกำศ ห้องควบคุม

อุณหภูมิส้ำหรับสัตว์เลี ยง เทอร์โมสตำร์ท หรือในด้ำนกำรเกษตร เช่น ห้องควบคุมอุณหภูมิเพำะพันธุ์ไม้ 

หรือ โรงเพำะเห็ด ถ้ำหำกต้องกำรจะน้ำอุณหภูมิที่แหล่งกักเก็บของน ้ำผุร้อนไปประยุกต์ใช้ในด้ำนที่กล่ำว

ไป ควรจะท้ำกำรศึกษำในเรื่องของธรณีฟิสิกส์เพ่ิมเติม เพ่ือศึกษำโครงสร้ำงด้ำนใต้ ซึ่งควรท้ำบริเวณของ

แหล่งน ้ำพุร้อนที่มีลักษณะเป็นเกำะ 
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