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2.17 ปรากฏการณ์ผลิตผลคู่อิเล็กตรอน (a) ลักษณะของปรากฏการณ์และ (b) พีคที่ได้
จากอันตรกิริยาการผลิตผลคู่อิเล็กตรอน 

60 

2.18 ปรากฏการณ์การกระเจิงแบบคอมพ์ตัน (a) ทิศทางการเคลื่อนที่ของรังสีแกมมา  

(b) การกระจายพลังงานของคอมป์ตันอิเล็กตรอน 
61 

2.19 สเปกตรัมรังสีแกมมาของ 137Cs (a) สเปกตรัมที่เกิดตามทฤษฎี (b) สเปกตรัมที่เกิด
ตามจริงในห้องปฏิบัติการ 

62 

2.20 หัววัดสารกึ่งตัวน าชนิดเจอรม์าเนียมบริสุทธิ์สูง 63 

2.21 ระบบการวัดสเปกตรัมของรังสีแกมมาและอุปกรณ์ท่ีส าคัญ 64 

2.22 โครงสร้างผลึก Calcite ที่มีรูปผลึก (a) แบบรอมโบฮีดรอล (Rhombohedral)              

(b) แบบออร์โธรอมบิก (Orthorhombic) 
66 

2.23 โครงสร้างผลึก Aragonite ที่มีรูปผลึก (a) แบบออร์โธรอมบิก (Orthorhombic) 

(b) เมื่อน าระนาบมาต่อกันเป็นทรงแปดหน้า 
66 

2.24 การเปลี่ยนแปลงของผลึกอะราโกไนต์ และแคลไซต์ โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ            
และความดัน 

67 

2.25 การประยุกต์หลักการเรืองแสงความร้อนกับการก าหนดอายุของตัวอย่าง โดยแสดง
อยู่ในรูปของความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอิเล็กตรอนที่ฝั่งตัวในหลุ มกักเก็บ  
และเวลา 

68 

2.26 ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity, g/cm3) ของควอทซ ์ 69 

2.27 โครงสร้างที่มีการจัดเรียงตัวเป็นระนาบของอะตอมอย่างมีระเบียบ 66 

2.28 เกิดการเลี้ยวเบนของรังสีผ่านชั้นอิเล็กตรอนในผลึกตามกฎของแบรก 70 

2.29 แผนผังการขุดค้นแหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหาน จังหวัดสตูล 71 

2.30 ต าแหน่งเก็บตัวอย่างแหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหาน จังหวัดสตูล 72 

3.1 แผนผังต าแหน่งหลุมขุดค้นแหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหานจังหวัดสตูล 75 

3.2 รายละเอียดการท างานพ้ืนที่ขุดค้นแหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหาน (a) แหล่งโบราณคดี
ถ้ าเขาหาน (b) แหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหานก่อนท าการขุดค้นทางโบราณคดี   
(c) การตีเส้นก าหนดขอบเขตต าแหน่งการขุดค้น (d) นักโบราณคดีช านาญการ 
ส านักศิลปากรที่ 13 กรมศิลปากร กระทรวงวัฒนธรรม ท าการขุดค้น และเก็บ
ตัวอย่าง 

76 
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รายการรูป (ต่อ) 
 
 

รูปที่ หน้า 
3.3 ลักษณะตัวอย่างจากแหล่งโบราณคดีถ้ าเขาหาน (a) ซากหอยน้ าจืดที่ระดับต่าง ๆ   

(b) สิ่งแวดล้อมรอบซากหอยน้ าจืด (c) ดินเผาไฟที่ระดับความลึก 100  110 cm  
(d) ดินเผาไฟระดับความลึก 140  150 cm 

77 

3.4 รายละเอียดการเก็บตัวอย่างซากหอยน้ าจืดและตัวอย่างดินเผาไฟแหล่งโบราณคดี 
ถ้ าเขาหาน 

79 

3.5 เครื่องวัดแสง (Lux Meters) ยี่ห้อ DIGICON รุ่น LX  50 ใช้วัดความเข้มแสงขณะ
อาบแสงแดดตัวอย่างซากหอยน้ าจืด และดินเผาไฟ 

82 

3.6 สเปกตรัมที่ปรากฏในส่วนแสดงผลของโกลว์ฟิต ซึ่งมีสเปคตรัมที่แต่ละอุณหภูมิเป็น
ส่วนประกอบ 

84 

3.7 การเตรียมตัวอย่างเพ่ืออาบนิวตรอน (a) การชั่งน้ าหนักตัวอย่างบรรจุภาชนะบรรจุ
ตัวอย่างท าด้วย polyethylene (b) ลักษณะการเรียงวางตัวอย่าง (Sample, Sam) 

และสารมาตรฐาน (Standard, Std) (c) และการบรรจุตั วอย่ างก่อนน า เข้ า 
อาบนิวตรอนในหลอดอาบนิวตรอน (d) เครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูสถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ของประเทศไทย 

86 

3.8 กระบวนการเตรียมตัวอย่างซากหอยน้ าจืด เ พ่ือวิ เคราะห์ อายุด้วยเทคนิค 
เทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 

88 

3.9 กระบวนการเตรียมตัวอย่างดินเผาไฟเพ่ือวิเคราะห์อายุด้วยเทคนิคเทอร์โมลูมิเนเซนซ ์ 89 

4.1 โครงสร้างผลึกอราโกไนท์แคลไซต์ในตัวอย่างซากหอยเจดีย์ (A, Aragonite;            

C, Calcite) 
90 

4.2 สเปกตรัมรังสีแกมมาของซากเปลือกหอยน้ าจืดหอย (a) ธาตุยูเรเนียม และทอเรียม 
(b) โพแทสเซียม 

91 

4.3 สเปกตรัมรังสีแกมมาของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมในตะกอนดิน (a) ธาตุยูเรเนียม
และทอเรียม (b) โพแทสเซียม 

92 

4.4 ความสัมพันธ์ระหว่าง (a) ปริมาณยูเรเนียมและทอเรียม (b) ปริมาณโพแทสเซียม 
กับตัวอย่าง 

94 

4.5 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อรังสีของผลึกอราโกไนท์แคลไซต์ในตัวอย่าง 
ซากหอยน้ าจืดความลึก 70  80 cm ที่ปริมาณรังสี 0 Gy และ 80 Gy 

97 

4.6 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อรังสีของผลึกอราโกไนท์แคลไซต์ในตัวอย่าง 
ซากหอยน้ าจืดความลึก 80  90 cm ที่ปริมาณรังสี 0 Gy และ 80 Gy 

97 
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รายการรูป (ต่อ) 
 
 

รูปที่ หน้า 
4.7 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อรังสีของผลึกอราโกไนท์แคลไซต์ในตัวอย่าง 

ซากหอยน้ าจืดความลึก 90  100 cm ที่ปริมาณรังสี 0 Gy และ 80 Gy 
98 

4.8 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อรั งสีของผลึกควอทซ์ ในตัวอย่ างดิน เผาไฟ 
ความลึก 100  110 cm ทีร่ะดับโดสรังสี 0 Gy และ 80 Gy 

99 

4.9 เปรียบเทียบการตอบสนองต่อรั งสีของผลึกควอทซ์ ในตัวอย่ างดิน เผาไฟ 
ความลึก 150  160 cm ทีร่ะดับโดสรังสี 0 Gy และ 60 Gy 

99 

4.10 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH1 101 

4.11 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH2 101 

4.12 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH3 102 

4.13 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH4 102 

4.14 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH5 103 

4.15 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH6 103 

4.16 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง SH7 104 

4.17 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง F1 104 

4.18 โกลว์เคิร์ฟของ TL Intensity เมื่อได้รับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ในตัวอย่าง F2 105 

4.19 สเปกตรัมที่ปรากฏในส่วนแสดงผลของโกลว์เคิร์ฟ ซึ่งมีสเปคตรัมที่แต่ละอุณหภูมิ
เป็นส่วนประกอบของตัวอย่างซากหอยน้ าจืด 

106 

4.20 สเปกตรัมที่ปรากฏในส่วนแสดงผลของโกลว์เคิร์ฟ ซึ่งมีสเปคตรัมที่แต่ละอุณหภูมิ
เป็นส่วนประกอบของตัวอย่างดินเผาไฟ 

106 

4.21 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH1 107 

4.22 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิ การตอบสนองของตั วอย่ า ง  SH1  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

108 

4.23 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH1 ที่อุณหภูมิ 325๐C 109 

4.24 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH2 110 

4.25 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิ การตอบสนอง ของตั วอย่ า ง  SH2  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

111 

4.26 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH2 ที่อุณหภูมิ 325๐C 112 

4.27 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH3 113 

4.28 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิ การตอบสนอง ของตั วอย่ า ง  SH3  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

114 
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รายการรูป (ต่อ) 
 
 

รูปที่ หน้า 
4.29 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH3 ที่อุณหภูมิ 325๐C 115 

4.30 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH4 116 

4.31 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิการตอบสนองของตั วอย่ า ง  SH4  

เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 
117 

4.32 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH4 ที่อุณหภูมิ 325๐C 118 

4.33 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH5 119 

4.34 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิการตอบสนองของตั วอย่ า ง  SH5  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

120 

4.35 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH5 ที่อุณหภูมิ 325๐C 121 

4.36 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH6 122 

4.37 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แต่ ละ อุณหภูมิการตอบสนองของตั วอย่ า ง  SH6  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

123 

4.38 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH6 ที่อุณหภูมิ 325๐C 124 

4.39 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง SH7 125 

4.40 ค่า TL Intensity (a.u) ที่แต่ละอุณหภูมิการตอบสนองของ SH7 เมื่อ (a) 175๐C    

(b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 
126 

4.41 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง SH7 ที่อุณหภูมิ 325๐C 127 

4.42 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง F1 128 

4.43 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แ ต่ ล ะ อุณหภู มิ ก า รตอบสนอง ของตั วอย่ า ง  F1  
เมื่อ (a) 175๐C (b) 250๐C (c) 300๐C (d) 325๐C (e) 350๐C 

129 

4.44 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง F1 ที่อุณหภูมิ 325๐C 130 

4.45 การตอบสนองต่อการรับรังสีที่ระดับโดสต่าง ๆ ของตัวอย่าง F2 131 

4.46 ค่ า  TL Intensity (a.u) ที่ แ ต่ ล ะ อุณหภู มิ ก า รตอบสนอง ของตั วอย่ า ง  F2  
เมื่อ (a) 165๐C (b) 250๐C (c) 325๐C (d) 375๐C 

132 

4.47 ค่า AD ของตัวอย่างตัวอย่าง F2 ที่อุณหภูมิ 325๐C 133 

 


