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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งใช้ในการเตรียมตัวอย่างวิจัยไปจนถึง 
การวิเคราะห์ผลเพ่ือให้ได้ค่าอายุของตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ จากแหล่งโบราณคดี       
ถ้้าเขาหาน จังหวัดสตูล นอกจากนี้ยังจะกล่าวถึงวิธีการด้าเนินการวิจัยประกอบไปด้วย ขั้นตอน 
การเก็บตัวอย่าง ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง ขั้นตอนการวัดปริมาณรังสีสะสม (Accumulated dose) 
ขั้ น ตอนการค้ านวณ ปริ ม าณรั ง สี ต่ อปี  (Annual dose) โ ดย ใช้ ป ริ ม าณยู เ ร เนี ยม  238( U)                
ทอเรียม 232( Th)  และโพแทสเซียม 40( K)  จากการวิเคราะห์โดยการอาบนิวตรอน ซึ่งแสดง
รายละเอียดต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การเก็บตัวอย่างส าหรับวิเคราะห์หาอายุ 
 

ตัวอย่างซากหอยน้้าจืดพร้อมสิ่งแวดล้อมรอบซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ ได้มาจากแหล่ง
โบราณคดีถ้้าเขาหานจังหวัดสตูล โดยกรมส้านักศิลปากรที่ 13  สงขลาท้าการขุดค้นในปี พ.ศ. 2010 

จากหลุมขุดค้นจ้านวน 1  หลุม มีขนาด 4  m ด้านกว้างขนาด 2  m ขุดค้นตามระดับชั้นดินสมมติ 
(Arbitary layer)  โ ด ย ก้ า ห น ด ชั้ น ดิ น แ ต่ ล ะ ชั้ น มี ร ะ ดั บ ค ว า ม ลึ ก ห่ า ง กั น ชั้ น ล ะ  10  cm  

ดังรูปที ่3.1  3.2  สามารถสรุปแต่ละชั้นดินสมมติได้ ดังตารางที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 แผนผังต้าแหน่งหลุมขุดค้นแหล่งโบราณคดีถ้้าเขาหานจังหวัดสตูล (ส้านักศิลปากรที่ 13 

สงขลา กรมศิลปากร กระทรวงวัฒนธรรม, 2010) 
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(a) (b) 

 
(a) (b) 

 

รูปที่ 3.2 รายละเอียดการท้างานพ้ืนที่ขุดค้นแหล่งโบราณคดีถ้้าเขาหาน (a) แหล่งโบราณคดี    
ถ้้าเขาหาน (b) แหล่งโบราณคดีถ้้าเขาหานก่อนท้าการขุดค้นทางโบราณคดี               
(c) การตีเส้นก้าหนดขอบเขตต้าแหน่งการขุดค้น (d) นักโบราณคดีช้านาญการ       
ส้านักศิลปากรที่ 13 กรมศิลปากร กระทรวงวัฒนธรรม ท้าการขุดค้นและเก็บตัวอย่าง 
(ส้านักศิลปากรที่ 13 สงขลา กรมศิลปากร กระทรวงวัฒนธรรม, 2010) 
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(a) (b) 

 

 

(c) (d) 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะตัวอย่างจากแหล่งโบราณคดีถ้้าเขาหาน (a) ซากหอยน้้าจืดที่ระดับต่าง ๆ 
(b) สิ่งแวดล้อมรอบซากหอยน้้าจืด (c) ดินเผาเผาไฟ ที่ระดับความลึก 100  110 cm 
(d) ดินเผาไฟ ที่ระดับความลึก 140  150 cm (ส้านักศิลปากรที่  13 สงขลา             
กรมศิลปากร กระทรวงวัฒนธรรม, 2010) 
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ตารางท่ี 3.1 การขุดค้นทางโบราณคดีถ้้าเขาหาน จังหวัดสตูล 
 

ล าดับที่ ชั้นดินสมมติ (Level)  ระดับความลึก (cm)  
1   ระดับชั้นผิวดิน  0 60 

2   ระดับชั้นดินที่ 1   60  70 

3   ระดับชั้นดินที่ 2   70  80 

4   ระดับชั้นดินที่ 3   80  90 

5   ระดับชั้นดินที่ 4   90  100 

6   ระดับชั้นดินที่ 5   100  110 

7   ระดับชั้นดินที่ 6   110  120 

8   ระดับชั้นดินที่ 7   120  130 

9   ระดับชั้นดินที่ 8   130  140 

10   ระดับชั้นดินที่ 9   140  150 

11   ระดับชั้นดินที่ 10   150 160 

12   ระดับชั้นดินที่ 11   160  170 

13   ระดับชั้นดินที่ 12   170  180 

14   ระดับชั้นดินที่ 13   180  190 

15   ระดับชั้นดินที่ 14   190  200 

16   ระดับชั้นดินที่ 15   200 210 

 
งานวิจัยนี้เลือกเฉพาะตัวอย่างซากหอยน้้าจืด (Freshwater shell) พร้อมสิ่งแวดล้อมรอบ   

ซากหอยน้้าจืด (Surroundings of freshwater) แทนด้วยสัญลักษณ์ SH และ SD ตามล้าดับ และ     
ดินเผาไฟ (Flint)  แทนด้วยสัญลักษณ์ F โดยเลือกตัวอย่างที่ระดับความลึกต่างกัน 5 ระดับ  
ประกอบไปด้วยความลึก  70  80 cm (Level 2), 80  90 cm (Level 3), 90  100 cm (Level 4),  

100  110 cm (Level 5) และ 140  150 cm (Level 9) ประกอบด้วยตัวอย่าง SH1, SH2,  SH3, 

SH4, SH5, SH6, SH7, F1 และ F2 เพ่ือใช้ในการก้าหนดอายุ ดังตารางที่ 3.2  
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รูปที่ 3.4 รายละเอียดการเก็บตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและตัวอย่างดินเผาไฟ แหล่งโบราณคดี      
ถ้้าเขาหาน 

 
ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดตัวอย่างที่น้ามาก้าหนดอายุโดยเทคนิคเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 

 

ล าดับ
ที ่

ระดับ
ความลึก
(cm) 

ชั้นดิน
สมมติ 

(Level) 

รหัสขุดค้น 
รหัส
แล็บ 

1 70  80 2 No.010  TR’2010  TP1:T1  Freshwater Shell SH1 

2 70  80 2 No.123  TR’2010  TP1:T2  Freshwater Shell SH2 

3 70  80 2 No.245  TR’2010  TP1:T2E  Freshwater Shell SH3 

4 70  80 2 No.248  TR’2010  TP1:T3E  Freshwater Shell SH4 

5 80  90 3 No.028  TR’2010  TP1:T1  Freshwater Shell SH5 

6 80  90 3 No.253  TR’2010  TP1:T3W  Freshwater Shell SH6 

7 90  100 4 No.140  TR’2010  TP1:T3  Freshwater Shell SH7 

8 100  110 5 No.158  TR’2010  TP1:T2  Feature 3  Flint F1 

9 140  150 9 No.194  TR’2010  TP1:T4  Feature 2  Flint F2 

2 m 

2 m 

10 cm 

Level (Depths); Sample 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

(70  80 cm) 

(80  90 cm) 

cm(90  100 cm) 

(100  110 cm) 

(110  120 cm) 

(120  130 

cm) (130  140 cm) 

(140  150 cm) 

(150  160 cm) 

; Flint 

; Flint 

; Shell 

; Shell 

; Shell 

11 (160  170 cm) 

12 (170  180 cm) 

13 (180  190 cm) 

14 (190  200 cm) 

1 (60  70 cm) 

15 (200  210 cm) 
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3.2 การวิเคราะห์ปริมาณรังสีสะสม (Accumulated dose) 

 
3.2.1 สารเคมี วัสดุและอุปกรณ์ 

3.2.1.1 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 
3.2.1.2 กรดไฮโดรฟลูออริก (Hydrofluoric acid, HF) 
3.2.1.3 กรดแอซีติก (Acetic acid) 
3.2.1.4 อะซิโตน (Acetone) 
3.2.1.5 เตตระโบรโมอีเทน (Tetrabomoethane) 
3.2.1.6 ไดโพรพีลีนไกลคอล (Dipropylene glycol) 
3.2.1.7 น้้ากลั่น (Distilled water) 

3.2.1.8 กระดาษกรอง (Filter paper) 

3.2.1.9 ตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ (Freshwater shells and Flint) 

3.2.1.10 เครื่องเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ รุ่น Harshow  3500 (Thermoluminescence 

reader model 3500) 

3.2.1.11 ระบบฉายรังสีแกมมาจากต้นก้าเนิดรังสี  Co  60 
3.2.1.12 เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส์ ความละเอียด 1×104 g (Digital scale 1×104 g) 
3.2.1.13 เครื่องปั่นแยกเซนตริฟิวจ์ (Centrifuge) 
3.2.1.14 เครื่องล้างอุลตร้าโซนิค (Ultrasonic cleaner) 
3.2.1.15 หลอดหยด (Dropper) 
3.2.1.16 บีกเกอร์ (Beaker) 
3.2.1.17 ตะแกรงร่อนขนาด 90 และ 150 m (Sieve size 90 and 150 m) 
3.2.1.18 ครกกระเบื้องพอร์ซเลน (Porcelain mortar) 
3.2.1.19 เครื่องซีลปิดปากถุงพลาส (Bag sealing machine) 

 
3.2.2 การเตรียมผลึกที่เป็นองค์ประกอบในซากหอยน้ าจืด 

การก้าหนดอายุตัวอย่างซากหอยน้้าจืดนั้น ต้องท้าการเก็บตัวอย่างสิ่งแวดล้อมบริเวณ
รอบ ๆ ซากหอยน้้าจืดเป็นระยะ 30 cm ในขณะเก็บตัวอย่างต้องป้องกันการรับแสง โดยบรรจุตัวอย่าง
ลงถุงด้า น้าตัวอย่างที่ได้มาเตรียมในห้องมืด (ภายใต้แสงสีแดง) โดยมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดังนี้  

3.2.2.1 แบ่งซากหอยน้้าจืดออกเป็นสามส่วน ส่วนที่หนึ่งล้างท้าความสะอาดในห้องมืด
เพ่ือหาปริมาณรังสีสะสม (Accumulated dose) ส่วนที่สองล้างท้าความสะอาดในที่รับแสงปกติเพ่ือหา
ค่าปริมาณรั งสีต่อปีภายใน  (Internal annual dose) ส่วนที่ สามน้า ไปอาบแสงแดดเ พ่ือหา                   
ค่าคงเหลือ ส้าหรับสิ่งแวดล้อมรอบซากหอยน้้าจืดนั้น น้าไปล้างท้าความสะอาดในที่รับแสงปกติ เพ่ือ
หาค่าปริมาณรังสีต่อปีภายนอก (External annual dose) 
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3.2.2.2 น้าตัวอย่างซากหอยน้้าจืดมาท้าความสะอาด โดยล้างซากหอยน้้าจืดด้วย   
เครื่องอุลตร้าโซนิค ซึ่งเป็นเครื่องท้าความสะอาดโดยใช้ระบบสั่น สะเทือนมีความถี่สู งกว่า           
20,000  s-1 

3.2.2.3 น้าตัวอย่างที่ได้แช่ใน HCl ที่มีความเข้มข้น 5% เพ่ือกัดกร่อนซากหอยน้้าจืด
บริเวณชั้นนอก 

3.2.2.4 น้าตัวอย่างซากหอยน้้าจืดผ่านการแช่ HCl ล้างด้วยน้้าประมาณ 3  4 ครั้ง 
หรือล้างจนน้้าใส ตามด้วยน้้ากลั่นและรอจนกระท่ังตัวอย่างแห้ง แล้วแบ่งตัวอย่างเป็น 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 คือ น้าตัวอย่างซากหอยน้้าจืดมาบดและร่อนให้ได้ขนาดน้อยกว่า 90 m 

จากนั้นล้างตัวอย่างที่ได้ ซ้้าด้วยกรดแอซีติกที่มีความเข้มข้น 5% เป็นเวลา 3 m ล้างต่อด้วยน้้ากลั่น
และอบตัวอย่างที่อุณหภูมิ 40 ๐C เพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างผลึกซากหอยน้้าจืด ที่ศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตหาดใหญ่ (Scientific Equipment Center, 

Prince of Songkla University, Hatyai Campus) ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์  
ส่วนที่ 2 คือ บดและร่อนตัวอย่างซากหอยน้้าจืดให้ได้ขนาด 90  150 m จากนั้นล้าง

ตัวอย่างที่ได้ซ้้าด้วยกรดแอซีติกที่มีความเข้มข้น 5% เป็นเวลา 3 m และล้างต่อด้วยน้้ากลั่นและอบ
ตัวอย่างที่ อุณหภูมิ 40 ๐C แบ่งส่วนหนึ่งเพ่ือตากแดดและส่วนหนึ่งเพ่ือส่งไปฉายรังสีแกมมา            
แบบ Additive Dose ทีส่้านักปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพฯ 
 

3.2.3 การเตรียมผลึกที่เป็นองค์ประกอบในดินเผาไฟ 
 ดินเผาไฟจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่หนึ่งล้างท้าความสะอาดในห้องมืดเพ่ือ
วัดผลการตอบสนองต่อรังสีด้วยเครื่องอ่านเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณรังสีสะสม 
(Accumulated dose) ส่วนที่สองล้างท้าความสะอาดในที่รับแสงปกติเพ่ือตรวจวัดปริมาณรังสีต่อปี 
(Annual dose) ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อ 3.3 ต่อไป 

3.2.5.1 ล้างดินเผาไฟส่วนที่หนึ่ง ภายใต้แสงสีแดงด้วยน้้าจนสะอาดเห็นน้้าใส จึงน้ามา
กัดกรด HCl ที่มีความเข้มข้น 10% ประมาณ 40 m เพ่ือล้างลบคาร์บอเนตและสารอินทรีย์ เทกรด
ออกแล้วล้างตัวอย่างด้วยน้้า 

3.2.5.2 ล้างผลึกเจือปนอ่ืน ๆ และขจัดผิวเม็ดทรายด้วยกรด HF ที่มีความเข้มข้น      
10% เป็นเวลา 40 m 

3.2.5.3 ล้างด้วยกรด HCl ความเข้มข้น 10% ประมาณ 40 m เพ่ือละลายฟลูออไรด์ 
ที่อาจเหลืออยู่ ล้างน้้าและน้้ากลั่น 

3.2.5.4 น้าตัวอย่างผึ่งทิ้งไว้จนแห้ง มาคัดแยกควอทซ์ด้วยของเหลวความหนาแน่นสูง 
(Heavy liquid) ประมาณ 2.62 g/cm3 เตรียมจาก Tetrabomoethane และ Dipropylene Glycol 
ล้างด้วย น้้ากลั่น และอะซิโตนทิ้งไว้จนแห้ง แบ่งส่วนหนึ่งเพ่ืออาบแสงแดดและอีกส่วนเพ่ือส่งไปฉาย
รังสีแกมมาแบบ Additive Dose ที่ส้านักปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพฯ 
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3.2.4 การฉายรังสีแกมมาผลึกซากหอยน้ าจืดและผลึกดินเผาไฟ 
บรรจุผลึกตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและผลึกตัวอย่างดินเผาไฟ ใส่ถุงพลาสติกน้้าหนัก

ประมาณ 200 mg ปิดปากถุงให้สนิท แล้วใส่ในกล่องฟิล์มเพ่ือป้องกันการรับแสง ส่งตัวอย่างเพ่ือฉาย
รังสีแกมมาจากต้นก้าเนิด Co  60 แบบ Additive Dose ที่ส้านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ กรุงเทพฯ 
ประกอบด้วยตัวอย่างที่รับรังสีจากธรรมชาติโดยไม่ฉายรังสีเพ่ิม (0 Gy) และตัวอย่างที่ผ่านการฉาย
รังสีแกมมาจากต้นก้าเนิด Co  60 ที่ระดับโดสรังสี 10, 20 , 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 Gy เพ่ือ
ศึกษาผลการตอบสนองต่อรังสีของตัวอย่างดินเผาไฟด้วยเครื่องอ่านเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ น้าไปสู่ 
การวิเคราะห์ปริมาณรังสีสะสมต่อไป 
 

3.2.5 การอาบแสงแดดตัวอย่างซากหอยน้ าจืดและดินเผาไฟ 
3.2.5.1 น้าตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟที่รับรังสีตามธรรมชาติไปอาบแสงแดด

เป็นเวลา 20 hr เพ่ือหาค่าคงเหลือในตัวอย่าง จะน้าไปหักลบออกจากความเข้มแสงการตอบสนอง   
แบบ Additive Dose 

3.2.5.2 ท้าการวัดความเข้มแสงขณะอาบแสงแดด โดยใช้เครื่องวัดแสงดังรูปที่ 3.5 และ
บันทึกค่าทุก ๆ 30 m เป็นเวลา 3 d จนครบ 20 hr ซึ่งรายละเอียดการอาบแสงแดด แสดงได้ดัง      
ตารางที่ 3.3 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องวัดแสง (Lux Meters) ยี่ห้อ DIGICON รุ่น LX  50 ใช้ส้าหรับวัดความเข้มแสง
ขณะอาบแสงแดดตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ 
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ตารางท่ี 3.3 ความเข้มแสงขณะอาบแสงแดดตัวอย่างซากหอยน้้าจืดหอยและตัวอย่างดินเผาไฟ 
 

เวลาการตากแดด 
(Hr) 

ความเข้มแสง  
(100 Lux) 

เวลาการตากแดด 
(Hr) 

ความเข้มแสง  
(100 Lux) 

0.30 290 10.30 1050 

1.00 286 11.00 1120 

1.30 260 11.30 1035 

2.00 242 12.00 856 

2.30 280 12.30 633 

3.00 141 13.00 676 

3.30 296 13.30 561 

4.00 702 14.00 798 

4.30 870 14.30 640 

5.00 665 15.00 257 

5.30 972 15.30 301 

6.00 933 16.00 395 

6.30 388 16.30 361 

7.00 450 17.00 376 

7.30 415 17.30 342 

8.00 535 18.00 617 

8.30 507 18.30 553 

9.00 733 19.00 340 

9.30 874 19.30 261 

10.00 883 20.00 309 

 
3.2.6 การวัดความเข้มแสง (TL intensity) ในซากหอยน้ าจืดและดินเผาไฟ 

ท้าการทดสอบผลึกตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟที่รับรังสีจากธรรมชาติ            
(0 Gy) ตัวอย่างที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาจากต้นก้าเนิด Co  60 ที่ปริมาณรังสี 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70 และ 80 Gy และตัวอย่างท่ีผ่านอ่านอาบแสงแดด โดยใช้เครื่องอ่านเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ภายใต้
แก๊สไนโตรเจน ที่ศักย์ไฟฟ้า 850 V ส้าหรับตัวอย่างซากหอยน้้าจืดตั้งระดับอุณหภูมิสูงสุด 400 ๐C โดย
มีอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 5 ๐C/s ส่วนตัวอย่างดินเผาไฟตั้งระดับอุณหภูมิสูงสุด 600 ๐C โดยมีอัตรา
การเพ่ิมอุณหภูมิ 10 ๐C/s โดยท้าการวัดสัญญาณ TL Intensity ในห้องมืด แล้วท้าการบันทึกผลโกลว์
เคิร์ฟที่ได้ 
 

3.2.7 ปริมาณรังสีสะสม (Accumulated dose) 
โกลว์เคิร์ฟที่ได้จากผลึกตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟที่รับรังสีจากธรรมชาติ 

การอาบแสงแดดและที่ผ่านการฉายรังสีแบบ Additive dose ที่ระดับโดสรังสีต่าง ๆ จะแสดงผล
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ออกมาเป็นสเปคตรัมที่แต่ละอุณหภูมิเป็นส่วนประกอบดังรูปที่ 3.6 ซึ่งพ้ืนที่ใต้พีคหาได้โดยใช้
โปรแกรมโกลว์ฟิต ซ่ึงเป็นโปรแกรมฟรีดาวน์โหลด (Puchalska and Bilski, 2006)  เพ่ือการวิเคราะห์
ผลให้มีความถูกต้องมากขึ้น 

3.2.7.1 น้าโกลว์เคิร์ฟที่ได้จากเครื่องอ่านเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ เข้าโปรแกรมโกลว์ฟิต    
มาอ่านค่า TL Intensity ของแต่ละอุณหภูมิ เลือก TL Intensity ที่อุณหภูมิของพีคในการค้านวณ
ปริมาณรังสีสะสม งานวิจัยนี้เลือกพีคที่อุณหภูมิ 325 ๐C เพ่ือใช้ในการก้าหนดอายุ เนื่องจากพีคที่
อุณหภูมิสูงนี้มีความเสถียรภาพที่สุด 
 

 

รูปที่ 3.6 สเปกตรัมที่ปรากฏในส่วนแสดงผลของโกลว์ฟิต ซึ่งมีสเปคตรัมที่แต่ละอุณหภูมิเป็น
ส่วนประกอบ 

 

3.2.7.2 น้าค่าที่ TL Intensity ของแต่ละอุณหภูมิที่ได้ เขียนกราฟปรับเทียบมาตราฐาน
ด้วยวิธี Linear Extrapolation ดังรูปที่ 2.10 โดยแกน x คือ ค่า TL Intensity (au.) และแกน  y  
คือ ค่าโดสรังสีแกมมาแบบแบ่งย่อยตัวอย่างหลาย ๆ ชุด (Gy) 

3.2.7.3 จากสมการฟิตกราฟที่ได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง TL intensity (a.u) 

และอุณหภูมิ (๐C) จะอยู่ในรูปสมการ (3.1) 
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y = y0 + ax                                                     (3.1) 

 

เมื่อต่อเส้นกราฟตัดแกน x จะได้คค่า y คือ TL Intensity Residual และ x คือ ปริมาณรังสีสะสม
ของตัวอย่าง 
 

3.3 ปริมาณรังสีต่อปี (Annual dose) จากปริมาณยูเรเนียม ทอเรียมและโพแทสเซียมโดยการอาบ
นิวตรอน (Neutron activation analysis, NAA) 

 
3.3.1 สารเคมี วัสดุและอุปกรณ์ 

3.3.1.1 ตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ 
3.3.1.2 สารอ้างอิงมาตรฐาน (Certified reference materials) 
3.3.1.3 เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส์ ความละเอียด 0.0001 g  
3.3.1.4 เครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย  1 (Thai research reactor  1, TRR  1) 
3.3.1.5 หัววัดเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HighPurity Germanium, HPGe) 

3.3.1.6 ตู้อบ 
3.3.1.7 หลอดบรรจุตัวอย่าง (Polyethylene vial) 

3.3.1.8 หลอดอาบรังสี  
3.3.1.9 ตะแกรงร่อนขนาด 90 m 
3.3.1.10 ครกกระเบื้องพอร์ซเลน 

 
3.3.2 การเตรียมตัวอย่าง 

น้าตัวอย่างที่เตรียมเพ่ือหาปริมาณรังสีต่อปี (Annual dose) มาเตรียมตัวอย่างในที่รับ
แสงปกติประกอบไปด้วยตัวอย่างซากหอยน้้าจืดจ้านวน 7 ตัวอย่าง สิ่งแวดล้อมรอบซากหอยน้้าจืด 
จ้านวน 7 ตัวอย่าง และดินเผาไฟ จ้านวน 2 ตัวอย่าง 

3.3.2.1 น้าตัวอย่างดังกล่าวมาล้างท้าความสะอาดจนแน่ใจว่าไม่มีเศษดินเหลือ 
3.3.2.2 อบตัวอย่างจนแห้งสนิทที่อุณหภูมิ 40 ๐C เป็นเวลา 8 hr 
3.3.2.3 ท้าการชั่งน้้าหนักตัวอย่างจดบันทึก เพ่ือเป็นข้อมูลเปอร์เซ็นต์น้้าของแต่ละ

ตัวอย่างตามสมการ (2.41) 
3.3.2.4 น้าตัวอย่างไปบดจนละเอียดสม่้าเสมอขนาดน้อยกว่า  90 m โดยขั้นตอน   

การเตรียมตัวอย่ างจะต้องบรรจุอยู่ ในภาชนะที่ สะอาดเ พ่ือหลีกเลี่ ยงการปนเปื้อนใด  ๆ                          
(El  Ghawi et al., 2005) 

3.3.2.5 ชั่งน้้าหนักสารอ้างอิงมาตรฐาน NIST SRM 1633b (NIST) กับ Granodiorite, 

Silver Plume, Colorado (GSP  2) และตัวอย่างประมาณ 150 และ 250 mg ตามล้าดับ ใส่ลงใน
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หลอดบรรจุตัวอย่างท้าด้วยพอลิเอทิลีน (Polyethylene vial) ที่มีรูปทรงเรขาคณิตที่เหมือนกัน ปิดฝา
หลอดให้สนิทด้วยความร้อน ก้าหนดรหัสและเขียนหมายเลขก้ากับ 
 

 
(a) (b) 

 

(c) (d) 
 
 

รูปที่ 3.7 การเตรียมตัวอย่างเพ่ืออาบนิวตรอน (a) การชั่งน้้าหนักตัวอย่างบรรจุภาชนะบรรจุ
ตัวอย่างท้าด้วย polyethylene (b) ลักษณะการเรียงวางตัวอย่าง (Sample, Sam) และ
สารมาตรฐาน (Standard, Std) (c) และการบรรจุตัวอย่างก่อนน้าเข้าอาบนิวตรอนใน
หลอดอาบนิวตรอน (d) เครื่องปฏิกรณ์ปรมาณู สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ของประเทศไทย (http://www.dek-d.com/board/view/2615661) 

 
3.3.3 การอาบรังสี 

3.3.3.1 น้าตัวอย่างและสารอ้างอิงมาตรฐานที่ผ่านการชั่งน้้าหนักเรียงสลับกันบรรจุใน
กระบอกพลาสติกหรือหลอดอาบนิวตรอน ดังรูปที่ 3.7  ไปอาบรังสีนิวตรอนแบบชุดครึ่งชีวิตยาวจาก
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์พร้อมกัน เป็นเวลา 5 hr 
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3.3.3.2 ปล่อยตัวอย่างที่ผ่านการอาบรังสีให้สลายตัวเป็นเวลานาน 2 d น้าไปวิเคราะห์
ปริมาณโพแทสเซียม และปล่อยให้สลายตัวเป็นเวลานาน 4 d น้าไปวิเคราะห์ปริมาณยูเรเนียม 
ทอเรียม จากการวัดปริมาณรังสีแกมมาเป็นเวลา 10 m ด้วยระบบวัดรังสีแกมมาแบบสารกึ่งตัวน้า     
ชนิดเจอมาเนียมบริสุทธิ์สูง (HighPurity Germanium, HPGe) 
  

3.3.4 การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุในตัวอย่าง 
การวัดรังสีแกมมาโดยใช้หัววัด HPGe นั้น ผลการวัดที่ได้เป็นค่านับวัดพลังงานของรังสี

แสดงผลออกมาเป็นสเปกตรัม 
3.3.4.1 น้าสเปกตรัมของตัวอย่างไปวิเคราะห์หาพ้ืนที่ใต้พีคที่พลังงาน 277.60, 312.01 

และ 1524.58 keV เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของยูเรเนียม ทอเรียมและโพแทสเซียม จาก
ความแรงของรังสีแกมมาที่สลายตัวของไอโซโทปกัมมันตรังสี 239Np , 233Pa และ 42K  ตามล้าดับ โดย
ใช้หลักการเปรียบเทียบจ้านวนนับวัดรังสีแกมมาของตัวอย่างกับสารอ้างอิงมาตรฐาน ซึ่งทราบ 
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุที่สนใจแน่นอนตามสมการที่ (2.40) 

3.3.4.2 น้าปริมาณความเข้มข้นยูเรเนียม ทอเรียมในหน่วย ppm และโพแทสเซียม 
ในหน่ วย  % ของตั วอย่ า งซากหอยน้้ าจื ดและสิ่ ง แวดล้อมรอบซากหอยน้้ าจื ด  ค้ านวณ                               
ค่า Internal Annual Dose และ External Annual Dose ตามล้าดับ และแทนค่าดังกล่าวเพ่ือหา    
ปริมาณรังสีต่อปี (Annual dose) ของซากหอยน้้าจืดตามสมการที่ (2.30) โดยใช้ค่าคงที่ k เท่ากับ 
0.05 ตามงานวิจัยของ Schellmann et al. (2008) 

3.3.4.3 น้าปริมาณความเข้มข้นยูเรเนียม ทอเรียม ในหน่วย ppm และโพแทสเซียมใน
หน่วยเปอร์เซ็นต์ ของตัวอย่างดินที่ได้รับความร้อน เพ่ือค่าหาปริมาณรังสีต่อปี (Annual dose) ตาม
สมการที่ (2.31) โดยใช้ค่าคงท่ี k เท่ากับ 0.15 ตามงานวิจัยของ Voinchet et al. (2004) 

ขบวนการเตรียมตัวอย่างซากหอยน้้าจืดและดินเผาไฟ จนกระทั่งได้อายุของตัวอย่าง 
แสดงไว้ในรูปที่ 3.8 และ 3.9 
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รูปที่ 3.8 กระบวนการเตรียมตัวอย่ างซากหอยน้้ าจืดเ พ่ือวิ เคราะห์ อายุด้วยเทคนิค              
เทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 

ซากหอยน้้าจืด 

 

ตัวอย่างสิ่งแวดล้อมรอบ ๆ   
ซากหอยน้้าจืด 

ตัวอย่างซากหอยน้้าจืด 

ล้างท้าความสะอาดตัวอย่างด้วยเครื่อง
อุลตร้าโซนิก 

แช่กรด HCl ความเข้มข้น 5% 

ล้างน้้าและตามด้วยน้้ากลั่น 

บดและร่อนให้มีขนาด <90 และ     
90  150 m 

แช่กรดอะซิติก 0.5% 

ฉายรังสีแกมมาจากต้น
ก้าเนิด Co  60     

แบบ Additive Dose 

 
อ่านค่า TL Intensity 

Annual Dose 

อายุ (Age) 

ตรวจสอบโครงสร้าง ปริมาณรังสีภายนอก ปริมาณรังสีภายใน 

วิเคราะห์ 238U, 232Th และ 40K ด้วยเทคนิค NAA 

 

Accumulated Dose 
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รูปที่ 3.9 กระบวนการเตรียมตัวอย่างดินเผาไฟ เพ่ือวิเคราะห์อายุด้วยเทคนิคเทอร์โมลูมิเนสเซนซ์ 
 

ล้างท้าความสะอาด บดและร่อนให้
ขนาดมี  90  150 m 

กัดกรด HCl ความเข้มข้น 10% เป็น
เวลา 40 s 

 
กัดกรด HF ความเข้มข้น 10% เป็น

เวลา 15 m 
 
กัดกรด HCl ความเข้มข้น 15% และ

ล้างด้วยน้้ากลั่น 
 

แยกควอทซ์ด้วยของเหลวความ
หนาแน่นสูง 

น้าตัวอย่างผึ่งแห้งทิ้งไว้จนแห้ง 

เอาขี้เถ้าและดินเผาไฟส่วนที่ป้องกัน
แสง 

อายุ (Age) 

ดินเผาไฟ 

วิเคราะห์ปริมาณ 238U, 232Th และ 40K 

ด้วยเทคนิค NAA 

บดและร่อนตัวให้ขนาด >90 m 

Annual Dose 

เอาดินขี้เถ้าและดินเผาไฟส่วนที่ไม่ได้
ป้องกันแสง 

Accumulated Dose 

ล้างด้วยน้้ากลั่น อะซิโตนทิ้งไว้จนแห้ง 

ชั่งน้้าหนัก  200 mg และฉายรังสี
แกมมาจากต้นก้าเนิด Co  60     

แบบ Additive Dose 
 

อ่านค่า TL Intensity 


