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Abstract 
 
  Interpretation of geophysical airborne data of Ranong Province and its 
surrounding area was carried out in order to delineate geological structures of the 
Ranong hot spring area. A negative magnetic anomaly of -20 nT to 10 nT was observed 
at the coordinate 480000E, 1060000N. It is surrounded by a ring-shape magnetic 
anomaly of 45 nT to 60 nT near the RN6 hot spring. The subsurface magnetic body of 
0.01 SI susceptibility with diaperic and dike shape at depth of 2 to 5 kilometer depth 
was interpreted from 2.5D magnetic modeling. The magmatic body was expected at 
depth more than 5 kilometer and it was thought to be a heat source for the RN6 hot 
spring and it probably related with Sunda subduction zone at west of Indonesia. 
  Radioactive anomaly was limited to granite bodies because of its high 
radioactivity. The heat generation of granite was calculated from the potassium, 
equivalent-Uranium and equivalent-Thorium contents in granite. The heat generation of 
eastern site granite (H) and northern part of the southern site (I) granite are 2.18±0.30 
µW/m3 and 2.80±0.51 µW/m3 respectively, which are lower than that previously 
reported.  The heat generation of the northern part of the western site granite (F) was 
4.67±0.93 µW/m3. The heat was enough for raising water temperature of RN1, RN2, 
RN3, and RN4 hot springs. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(2) 

ก�77�ก��8��9ก	� 
 

 �� ��%&�2#01������ �# ��2
� �!	�(�7����"�2�:%
�+'�2 01��%�ก+'��&7���ก�$��
%�ก� ����� �
(7$��
�ก��
��Xx�� %6�����7#�(�$�+�� '&�9��+	 �!  
 ����7�$�7&�y�9�����
&� �������
&����
� ��� ����"���&72�� �$'� $ ก���"�
��%&�2#01������ �# ��   M����)�����ก�� ��(��������9�� �������
&����
� ��� ��� ��1/��
4�ก��/ ก���6ก3�9���('&7	��**�4�% %7ก���6ก3�  ก���&#��ก�������12�0!�2�z{�����

�"���&7�� ��%&� �$ �$'� $ ��%&� Torray �
(�=�7&  IPPS �������
&� Uppsala 	�(2��
���2' ��1� &7� $ 2��01��0���%&�  
 ����7#�(�$�  8�.'�.���$|� 4
�(��%���� ��%������1	�6ก3������ �# ���
&ก ��1
���/���&!������� 2�� �� � ���� ก���ก�	Y*�� �"�� ( "� ����'� �
(���ก�(9$� / ก��
�"��� ����� �# ��/���"�2�:%
$
���+	'���'� ����7#�(�$� Dr.Helmut Duerrast ��%������1
	�6ก3���� ������ ��))$�
&*)���1���)���2�
0��"���&72�� ������/ ก���"��� ��%&��
(������
2�01��4	��ก�9���T �ก�� 
 ����7#�(�$� #�1 ��&9 � ��9(#�3� �"���&7�"�� ( "� ���2�0!�2�z{� ก"�
&�/% 
�"�	�6ก3� �������/� ��1�'�T �$กT �������1/��ก& ������'�9
�'2�
� ��7�$�  ���2�ก)&� �& 
20�� #�1	�(�$�� ���'�  ����$ก}3~�� %�%( (/ ���2�0!�2�z{�)���2�
0�'�� �� ��%&� 2�� �� 
2�
:'
&7�
(�"�� ( "�9��� T / �� ��%&�/���"�2�:%
$
����4'�9
�' ��7�$��$����&ก�� �
���  �$�	���� & �� 2�# �
 �$��$���3� ก�� 2�0�� ��1���/���"�	�6ก3� ก"�
&�/%�
(���
2	P 2#01� �����'�9
�'� ��7�$� #�17&�+� ������ �$��$'��&9 � �� ��� ��� �$�#�3�#�)�9 
%& ��� $�� #�1�M�)&� �ก��9����  #�1�$ก�% �9�#& ��  #�1 +#y����  
(����ก$
 #�1Sounthone 
Singsoupho #�1Viengthong  Xayavong #�1%��#& �$� ���2��� #�1#���#�� �$'20�� #�1	Y�� #��
M&ก'�� #�1�& 9� �&ก3����� #�1	��'�  �
%���  �������� %& ���2�   ���M��$#���  ���M�� �=�
(
2#01� #�1 ���M����)�����ก��  ��������ก���$ก�  �$ก)&! 	� �"���&7ก"�
&�/%�
(���ก�(9$� �����
�ก��/ ก���"��� ��%&� ��7�$��$��&��M&�� #& ��8
 �$�������
 7&���� �"���&7���
2	P 2#01� ��1�� '��4'�9
�'  
 �����$'��ก��7��7#�(�$� �$�#��	�(2���� �$���	��� �  ��	����&� �$ #���
��� �"���&7����&ก����7�$�  ก"�
&�/% ��1���/���"�	�6ก3������'���1�$'�
(���2���/%/ 9&�
���#2%���$ก T 2�01����ก�&!�ก��2
�!��'��7��&1��� �����'��
(���� &7� $ / �$กT '�� �4'�
9
�'% %7ก���6ก3� ����7#�(�$����7���%�����$ก��� ��12���7��&1��� �
(��7#�(�$�
*�9�#�1 ����"���&7�"�� ( "��
(ก"�
&�/% 
 

#�)*�#�+
 �$ #������ 



 

(3) 

�	���: 
 

 ;
�	 

���7&* (6) 
���ก��9���� (7) 
���ก��M�#	�(ก�7 (8) 
7���1  
    1.  7� "� 1 
        1.1 7� "�9� 2�01�� 1 
        1.2 ก��9��%2�ก��� 21 
        1.3 �&9=$	�(���� 23 
    2.  ����ก����%&� 24 
         2.1 �&�'$                                                                                                                   24 
         2.2 �$	ก��� 
 

25 
         2.3 ����ก���"���%'�� ��������ก�������ก�� 
 

28 
         2.4 ����'"�2 � ก����%&� 54 
   3.  8
�
(�M�	���8
 62 
   4.  ��$	�
(��%���� 79 
        7���� $ก� 81 
        M��8 �ก 
               M��8 �ก ก. ����
����M�#�&7+��+'������2�
:ก���9&��������  
               M��8 �ก �. #����29�����1/)��"���&7������77%"�
�� 4�����������        

��������� / #0! ��1�6ก3�'���4	��ก� GMM / 
M��9&'���� AA�, BB�, CC� DD� EE� �
( FF�   

88 

      	�(�&9�8��2���                                                                                                   106 
  
  

 
 
 
 



 

(4) 

�	�ก	�7	�	< 
 

7	�	<  ;
�	 
1.1 ����M�#�&7+��+'������ ) �'9���T    16 
1.2 	����ก&& 9M�#�&���/ �� ) �'9���T        17 
1.3 	����ก&& 9M�#�&�������� �ก� �9/ 	�(2��+�� 19 
2.1 	�������ก&& 9M�#�&���/ �� ) �'9���T 44 
2.2 	���������9$ก&& 9M�#�&���/ �� �ก� �9���%&���&'�9�
 #&�
$�

�
(���
� 
45 

2.3 � $ก�ก���
��9&������9$4#���25�� (K40) 46 
2.4 � $ก�ก���
��9&������9$��2�2 �� (U238) 46 
2.5 � $ก�ก���
��9&������9$��2��� (Th232) 47 
2.6 '&) �4������������&9=$��	���9���T 59 
3.1 ����=�9�	����4#���25�� (K) ����� �ก� �9/ #0! ��1�6ก3� 74 
3.2 ����=�9�	������
��2�2 �� (eU) ����� �ก� �9/ #0! ��1�6ก3� 74 
3.3 ����=�9�	������
��2��� (eTh) ����� �ก� �9/ #0! ��1�6ก3� 75 
3.4 ��� A� ����� �ก� �9%&���&'�( �� 76 
3.5 2	���72���7	���������� �(����������� ��1�8���ก�%�ก

�� �ก� �9ก&7������ ��� !"�#$��� ���#0! ��1�6ก3� 
76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

 ���ก��������ก	
 (�	) 

  
������ก	
 ���� 

2.8 �	
���ก����
���	����ก����������	�������� ����!����"#��	
$% ก#� 36 
2.9 �$�(��)ก�*��ก����(+�$��
���	����ก,�-� 37 
2.10 ��������
���	����ก1�ก�2
$��$�
ก� 39 
2.11 �	����)ก�*+�$��ก��1�������("��1����� 41 
2.12 �	����)ก�*��)ก
��4
$
�+�$��ก��1�������(�**�56��
$��$ 42 
2.13 �#��7	
$������#��#$���ก��
 49 
2.14 ����#$+�$���ก1��������( 51 
2.15 ������$��� KLY-3/KLY-3S KAPPABRIDGES 53 
2.16 ��������
���	����ก���ก����)������+�$�#GG
-�"�$�����
)�( 54 
3.1 �H
I�#*!�2!2�
$��	����ก+�$�#��7	
$���J�I�K����LMกN
 64 
3.2 ��������
���	����ก1�กJ�*����-I�K����LMกN
 65 
3.3 �������	
���ก��+�$��
���	����ก1�ก+�$I�K����LMกN
 66 
3.4 �������#GG
-�"�$�����
)�(+�$�	
���ก��+�$��
���	����ก1�ก+�$I�K����

LMกN
 
67 

3.5 �4
���	$+�$�#�O P
กก
������
)�(�** Euler deconvolution 69 
3.6 �������	
���ก����
���	����ก+�$I�K����LMกN
��)����#�4
��#*ก
����

��
�+2��\��"�$����
- 
70 

3.7 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( AA^ ��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

71 

3.8 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( BB^ ��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

71 

3.9 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( CC^ ��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

72 

3.10 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( DD^ ��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

72 

3.11 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( EE^ ��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

73 

   
 



 

(7) 

���ก��������ก	
 (�	) 
 

������ก	
 ���� 

3.12 �	
���ก����
���	����ก+�$���1I�!]�( FF^��)�**P4
��$�#กN-)
,�-����7
 

73 

3.13 ������ก#��#��H
I�#$��+�$I�K����LMกN
 75 
3.14 ����ก����P#$��#�)��$��)I�K����Jก�2���7$ 77 

 



1

 1 
 

1.1  
 

 (Green energy) 

   

   

   

 

   

 

 

    

 100   

 40-100   

   
    ( , 2544)  

 6  

   

 

 

 

 

 



2

1.1.1 
 

   
    

-  169   25  

 9   3,298.045  

 14%  86%  62  

       

   

     

   

  

  

 1,700  (

,2550)  4  1  

    

  

 

 3   

  

  21  36  

  20  35 



3

 1.1  ( : 

http://202.143.131.242/vor�pot/mod/resource/view.php?id=6 [  

16  2551]) 

 

 

 

 



4

 
 -

 (CP)   (P) 

-  (JK) 

  (Q�  Qt) 

  (Gr) 

  

  JK 

 

-   

 

  -  

-  -

  

   

  

 

    

(colluvium) 

 (pe�t)  (Ch�turongk�w�nich �nd Leeskulvong, 2000) 

   

 (b�tholith)    (e�trusive) 

 (tuff) 

 

    

 Leucocr�tic (Kosuv�n �nd N�k�p�dungr�t, 1991) 

 

-   

 (Potenti�lly Active F�ult) 

      

    

  3  



5

 
 -

 
 

 
 

 1.2  

( : , 2528) 

 

 

  

-  

 

 -  

 300    



6

    

 -

 -   

   

       

 
 

   2   

-

 (suture)  1.4  -

   

 

 

  

 -  (4,500-

544 )  (544-245 )  (245-65 ) 

 (65 - ) 

  

  

 (Sukhoth�il Fold Belt) 

-  (Loei-Petch�bun Fold belt) 

-  

  (strike-slip f�ult) 

-     

-   -  

  



7

 
 

 1.3   (I) 

-  (ST) (M�nt�jit, 1997) 
 
 
 
 
 
 



8

 
 

 1.4 -

 (Bunop�s, 1981) 
 

 



9

1.1.2 
 

 (he�t flow)  

R�ks�skulwong �nd Thienpr�sert (1995) 

 

     

 

 

 (gr�dient temper�ture) (  , 2529) 

 

 

   

  

 

  

 (  , 2529) 

 (geotherm�l reservoir) 

 4   (1)  (Ste�m Domin�ted)  (2) 

 (W�ter Domin�ted) (3) 

 (geopressure)  (4)  (Hot dry rock) (  , 2536)  

   

 

  

   

50 MW  300 kW   

   (2529) 

 2    

1.   250 

 3,000 

 

   



10

    65% 

 

2.  

  

   (2544) 

    

1.  

 

2. 

 

3. 

 

4. -  

 

 

  

  

     

  line of volc�nos  isl�nd of �rc 

 (subduction zone) 

 (trench)   100  

    270  

 (b�ck �rc b�sin)  

 (ophiolite) (Fowler, 

1994) 

 

 (Sund� subduction zone) 

 700  (Set�pong, 2007) 

 1.7 

  



11

 

 
 

1.5  ( : 

, 2542) 

 

 
 

1.6  ( : 

, 2542) 



12

 
 

 1.7 
 

 700  ( : Set�pong, 2007) 

 

 
 

 1.8   

(  Ringwood, 1975) 

TrenchWest
Islands

East

Thailand

Submarine
volcanos

Submarine
volcanos

Sumatra 
Fault

Indian plate Eurasian plate

Asthenosphere

-100 0 100 200 300 400 500 600 700
Distance (km)

300

200

100

0

D
ep

th
 (

km
)

Moho
LithosphereOcean crust

 PSU Broadband station

 Event 26 December 2004

 Aftershocks

Magma Associations

Oceanic 
Ridge

Island-Seamount 
Volcanoes

Magma
Oceanic 
Lithosphere

Rising  
Plumes

Trench

0

100

50

200

150

250

Calc Alkaline 
Stratovolcanoes

Continental 
Rift

Granite

Moho

Plume

Magma



13

  1.8 

 100   

 40  

   

 

 

 15%  

 (convection) 

 (Fowler, 

1994) 

   1.9 

 100   (b�tholith)  (pluton) 

  

 (sill)  (dike) 

 

 ( volc�nic  �sh) 

 4  

 

 



14

 
 

 1.9  ( : 

<http://www.outre�ch.c�nterbury.�c.nz/resources/geology/gloss�ry/ig

neous.jpg> [  23  2552]) 

 

1.1.3 
 

 

    

(e�trusive)  (intrusive) 

 (fine gri�n) 

   (course gr�in)    

       

 1.1 

 

 

 



15

 

 

   1.2 

 (  1.3) 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



16

 1.1   ( : Telford, 1998) 
 

Susceptibility ×103 (SI) 
Type 

R�nge Aver�ge 

Sedimentary 
Dolomite 

Limestones 

S�ndstones 

Sh�les 

Av. 48 sediment�ry 

 

0-0.9 

0-3 

0-20 

0.01-15 

0-18 

 

0.1 

0.3 

0.4 

0.6 

0.9 

Metamorphic 
Amphibolite 

Schist 

Phylite 

Gneiss 

Qu�rtzite 

Serpentine 

Sl�te 

Av. 61 met�morphic 

 

 

0.3-3 

 

0.1-25 

 

3-17 

0-35 

0-70 

 

0.7 

1.4 

1.5 

 

4 

 

6 

4.2 

Igneous 
Gr�nite 

Rhyolite 

Dolorite 

Augite-syenite 

Olivine-di�b�se 

Di�b�se 

Porphyry 

G�bbro 

B�s�lts 

Diorite 

Pyro�enite 

Peridotite 

Andesite 

Av.�cidic igneous 

Av.b�sic igneous 

 

0-50 

0.2-35 

1-35 

30-40 

 

1-160 

0.3-200 

1-90 

0.2-175 

0.6-120 

 

90-200 

 

0-80 

0.5-97 

 

2.5 

 

17 

 

25 

55 

60 

70 

70 

85 

125 

150 

160 

8 

25 
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 1.2   ( :  , 2546) 

 
K (%) eTh (ppm) eU (ppm) 

Rock Type 
me�n r�nge me�n r�nge me�n r�nge 

 

Gr�nite 3.5  15  4  Telford, 1976 

 3 2-6 12 1-25 3 1-7 Pr�ctic�l Geophysics, 1989 

 4  17  3  NRCP, 1994 

 4.4  13  3-5  P�r�snis, 1986 

Gr�nite  C�rboniferous      

 3  70.5  4.5  , 2527 

Acid Intrusives (gr�nite)      

 3.4 0.1-7.6 25.7 1.0-253.1 4.5 0.1-30.0  , 2536 

Acid igneous      

 4  18 5-20 4.5 1-12 Cl�rk et �l., 1966 

B�s�lt      

 0.9  2  0.6  Telford, 1976 

 0.8 0.2-2 4 0.5-10 1 0.2-4 Pr�ctic�l Geophysics 

 0.8  3-4  0.5-1  NRCP, 1994 

 0.75  4.2  0.9  P�r�snis, 1986 

B�sic E�trusives (B�s�lt)      

 0.7 0.06-2.4 2.2 0.05-8.8 0.8 0.03-3.3  , 2536 

M�fic igneous      

 0.5  3 0.5-10 1 0.2-3 Cl�rk et �l., 1966 

Met�morphic Rock     

Gneiss  Prec�mbri�n      

 2.6±1  36.7±23.9  7.4±3  , 2527 

c�lc-silic�te  Prec�mbri�n      

 1.5±0.9  41.7±16.5  5.6±3.7  , 2527 

Amphibolite  C�rboniferous      

 1.4±0.0  12.4±2.7  1.1±0.1  , 2527 

Qu�rtzite  C�mbri�n      

 1.5±0.2  18.2±2.8  1.8±1.0  , 2527 

Met�mophosed sediment�ry rock     

 2.1 0.01-5.3 12 0.1-91.4 3 0.1-53.4  , 2536 

Met�morphosed igneous rock     

 2.5 0.1-6.1 14.8 0.1-104.2 4 0.1-148.5  , 2536 

Sediment�ry Rock     

S�ndstone  Devoni�n-C�rboniferous     

 1.2  17.4  1.9  , 2527 

S�ndstone        

 1.1 0.7-3.8 1.7 0.7-2.0 0.5 0.2-0.6 Pr�ctic�l Geophysics 



18

K (%) eTh (ppm) eU (ppm) 
Rock Type 

me�n r�nge me�n r�nge me�n r�nge 
 

Limestone 1.5  17.9  2.7  , 2527 

 0.3  2  2 1.0-10.0 Cl�rk et �l., 1966 

 ..  1.1  1.3  P�r�snis, 1986 

Sh�les 1.9  26.2  5.1  , 2527 

 2.7 1.6-4.2 12 8.0-18.0 3.7 1.5-5.5 Pr�ctic�l Geophysics 

 2.7  16  8 3-250 Cl�rk et �l., 1966 

Sh�les s�ndstone      

 2.7  12  3.7  NCRP, 1994 

Conglomer�te      

 1.3  23  2.6  , 2527 

Chert 1.6±0.4  25.2±4.5  2.1±1.9  , 2527 

Detrit�l Sediment�ry Rock (conglomer�te, brecci�, s�ndstone, sh�les)   

 1.5 0.01-9.7 12.4 0.2-362.0 4.8 0.1-80.0  , 2536 

L�terites   50 8-132 10 3.0-40.0 Cl�rk et �l., 1966 

  Qu�tern�ry II (Q�)      

 0-0.2  0-30.0  0-4.0   , 2535 

  Qu�tern�ry I (Qt)      

 0.5-5.2  10.0-50.0  2.0-8.0   , 2535 

Ke�ng Kr�ch�n Group  C�rboniferous     

 0.6-2.2  0-22.2  2.0-8.0   , 2535 

R�tburi Limestone  Permi�n      

 0.6-0.8  2.0-6.0  2.0-6.0   , 2535 
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 1.3  

 
K (%) eU (ppm) eTh (ppm) 

  
Me�n R�nge Me�n R�nge Me�n R�nge 

Telford, 1998 3.5 - 4 - 15 - 
Pr�ctic�l Geophysics, 1989 3 2-6 3 1-25 12 1-7 

NRCP, 1994 4 - 3 - 17 - 
 

P�r�nis, 1986 4.4 - 4 - 13 - 

 

 

, 2527 
3 - 4.5 - 70.5 - 

 

 

 , 2538 2.4 1.6-3.2 13 8-18 25 16-34 

 

 , 2539 1.75 1-2.6 6.75 4-10 23.5 16-34 

-

 

 

 , 2539 1.6 1.2-2 7.25 5-9.5 23 16-30 

 

 

, 2527 
2.8 - 14.7 - 74.1 - 

 

  1.1.4  (Airborne Geophysical Survey) 
 (physic�l 

responses)  
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  ( , 2542)   

 

  

 

 ( , 2542)  

 

 (geo-m�gnetic field me�surement)  

(r�diometric me�surement)   

  1.  

  

 (f�ults)  (folds)  

 (tot�l m�gnetic intensity contour m�ps) 

 (distortion) 

 

 2    

(region�l survey)  (det�il survey)  

 -   

 

 

  

  

 -  

     

  

  2.  
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 1.10  ( :  

<http://www.cflhd.gov>/�gm/engApplic�tions/Subsurf�ceCh�rt�cte

r/614LocSh�llowS�ndGr�velDeposits(2).htm [8  2549]) 

 

1.2  

 

  

     

  

 

 

  

 

  R�ks�skulwong �nd Subpriny�porn (1992) 

 

 

 Survey-A  Survey-B&C 
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  Mishr� et �l. (2006) 

 

 (upw�rd �nd downw�rd continu�tion) 

 (m�fic rocks)  (upper 

crust) 

 

 

6-8  

  Tuly�tid (1992) 

 

  (K)   (eU)  (eTh)  eU/eTh  eTh/K  TC 

 tern�ry     1:250,000 

 2  

foli�tion   foli�tion 

 -  

-  

P�rsons et �l. (2006) 

 Grenville   

 

 

 (dykes/sills) 

  Soengkono (2001) 

 W�im�ngu  T�upo 

  -100 

 W�im�ngu  (dem�gnetiz�tion)  

rhyolite  W�im�ngu 

  d�cite 

 5-7  
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W�im�ngu 

 

 450  W�im�ngu 

-  

 (m�gnetiz�tion)  10 A/m 

 0.1  0.65   rhyolite 

 2.5 A/m  1   

 0.35   0.8   

  G�lde�no et �l. (2001) 

  C�domi�n   �n�lytic�l sign�l  

Euler deconvolution  

 0.35-3.01  

 L�nvollon  

S�int-M�lo  

 

1.3  
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����� 2 
 

��	�ก������ 
 
 ��ก��	
ก���������������ก������������������� !�" #�ก��$�����%�&�'($ก$���)
"�ก�	 (Airborne geophysical survey) �=>?"ก�������ก�&�@��)$���)��)%�&�������?$� =��%�
ก�A���B)����=C��"�����)�������") D
?)!�" #���?��� ��E���ก��	
ก���������ก"A����!�" #�
��� �!� $�� � B���Fก@�ก���!�" #���� �!� ก�  ��GH�=��)$� �"ก��ก�����)��������)
���ก"A����ก�����$�������ก�&���)%�&���������กFAG��"�B�)����A���&=>����?	
ก�� 
ก����������!�" #���� �!� $�� � B���Fก ก����������!�" #���� �!� ก�  ��G��)$����ก�����
�B�$H�=��A��������)� B���Fก!")G��"�B�)�� @�� �������"�����)GB"����� 
 
2.1 ����� 
  ��$�C��?�E���ก��	
ก����������)����$�)G� ���!�"��)GB"����� �>" 
 

2.1.1 ������������ก������������� !���"#���!��$�ก"�%!"#��&��"�� 
2.1.1.1 �K���?��� �!� $�� � B���Fก@�กE����?��L��KB�ก����� ��>" Hard  

copy)  �G��$B�� 1:50,000 ������ 14 �KB� ��"A��C =>����?G��)�GB��G�#� 9.25 T
) 11.00 
")	����>" ����")��#� 98.3 T
) 99.33 ")	�G����""ก ���ก"A��������) 4627 I, 4727 I 
��� III, 4728 I-IV, 4729 II-IV, 4730 I-II ��� 4830 III-IV 
       2.1.1.2 �K���?��� �!� ก�  ��G��)$���?��L��KB�ก�����  �G��$B�� 1:250,000  
������ 25 �KB� ��"A��C G��)�GB��G�#� 9 T
) 12 ")	����>" ����")��#� 97.50 T
) 100.50 
")	�G����""ก ���ก"A�����K���?ก�  ��GH�=��)$����)� � (Total count)  @=��$�D�� 
(potassium, K)  �#������ $  #� (equivalent Uranium, eU)  �"���� $  #�(equivalent  
Thorium, eTh) ���"�G��$B�� eU/eTh ���ก"A��������) NC47-3, NC47-6, NC47-7, 
NC47-10 ��� NC47-11 
  2.1.1.3 ��$"$�$�����A�����$���"������A��K���?�B�$�� � B���Fก@�ก���
�K���?��� �!� ก�  ��GH�=��)$�E����?��L��KB�ก������=>?"��� $���กGB"ก�����)��L�
!�" #��E)G����! (digitization) 
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2.1.2 ������������ก�����'(��)�*���+��+�������("��$ก���&����(����! 
2.1.2.1 G��"�B�)��@K�B��?�กFA ���ก=>����?	
ก�� 
2.1.2.2 ก�B")=��$Gก�#���)ก��A"ก!����$��KB�	#���ก��) 3.3 �D�G� G� 

$#) 5 �D�G� G� $�����AA���CG��"�B�)��������B�)ก������B�$H�=��A��������)� B���Fก 
��>?")��กก�B")=��$Gก� B �$B�����ก"A��?�����ก���Fก�
)� B �K��Aก��GB"ก������B�$H�=��A
������!")��G��"�B�) 
  2.1.2.3 ก������!���f��กE>?"��G��"�B�) 
  2.1.2.4 ��)���ก�����f��ก 
 

2.1.3 ������������ก�������	�-������.!*/0!���12ก3� 
 2.1.3.1 TC)=��$Gก$�����A�$B��G��"�B�) 
 2.1.3.2 �K���?H# �����	 (Topography map) ����K���?%�&����� (geology  

map) !")=>����?	
ก�� 
  2.1.3.3 ��กก��!���f��กA���G��"�B�) 
  2.1.3.4 $ C�A���
ก 
 
2.2 ���ก�-4 
  "C�ก�&���?�E���ก��	
ก����������)����AB)G� ����H�!")�GB��$B��!")ก������
��)GB"����� 
 2.2.1 ���ก�-4�����������������"#���!��$�ก"�%!������"#��&��"�� 
  2.2.1.1 ���>?")���G�D"���AAก����� (Tablet digitizer) D
?)���ก"A����@Gg�
$�����A��)�K���?���� �$�$�����A��ก��A��K���? ���>?")���G�D"������E���L����>?") >"$�����A
ก�����)!�" #��E)"���g"ก��?���กh���#�!")�K���?�AAก��������"�#B���#�!")!�" #��E)
G����! (Digital)  
  2.2.1.2 �" =��G"��$�����AGB"ก�A���>?")���G�D"�� 
  2.2.1.3 @���ก�  MapInfo Professional version 6.5 (MapInfo corporation, 
1985-2001) D
?)��L�@���ก� �" =��G"����?�E�$�����Aก�����)!�" #��E)"���g"ก��L�!�" #�
�E)G����! 
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)�*��5ก�� 2.1 !"A�!G!")=>����?	
ก��D
?)��"A��C ����!�" #���� �!� $�� � B���Fก@�ก 
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)�*��5ก�� 2.2 !"A�!G!")=>����?	
ก��D
?)��"A��C ����!�" #���� �!� ก�  ��GH�=��)$� 
 

 
 
)�*��5ก�� 2.3 ก���E>?" GB"���>?")���GD�ก�A�" =��G"���=>?"���)!�" #��K���?�E)

"���F"ก��L�!�" #��E)G����! 
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 2.2.2 ���ก�-4����������'(��)�*���+��+�������("��$ก���&����(����! 
  2.2.2.1 ���>?")����B�$H�=��A��������)� B���Fก��?��" KAPPABRIDGES @ ���
KLY-3/KLY3S 
  2.2.2.2 �" =��G"��G��)@Gg�D
?)G�G��)@���ก�  SUSAM $�����A����B�$H�=��A
��������)� B���Fก!")�� 
 
 2.2.3 ���ก�-4�������ก��"��!�����	�-������.!*/0!���12ก3� 
  2.2.3.1 ���>?")A"กG�����B)��)H# 	�$G�� GPS (Global Positioning 
System) !")��G��"�B�) 
  2.2.3.2 �!F �	 
  2.2.3.3 ��"� 
  2.2.3.4 ��B�!��� 
  2.2.3.5 ก��")TB���#� 
 
2.3 ��	�ก����������!	�-�67��ก�4�����ก�1 
 ���t��CA�����ก��$�����%�&�'($ก$���)"�ก�	�� ��� ��E���)��$������A>�")G�����
)��$�����!���������"��� $�����Aก��$�����@��)$���)��)%�&����� ก������K���?%�&�����
ก��$��������B)��B���)@��G�)�����)"�"  D
?)ก��$�������?�� �E����ก"A����ก��$��������
��� �!� $�� � B���Fก@�ก ก��$����������� �!� $�� � B���Fก�''u����ก��$��������
��� �!� ก�  ��GH�=��)$� ก����>"ก�%�ก��$�����!
��"�#Bก�A��GTC���$)��!")ก��$����� �GB
$B�� �ก�������� ���ก��$����������%�=��" ก���=>?"��L�ก����������B��E��B�� $���GC��?ก��
$�����%�&�'($ก$���)"�ก�	��L���?�� �=�B�����=����B�ก��$�������)"�ก�	��?�E�������"�
ก�B���� ��B��E��B����"�ก�B�� >?"�����A����Aก�Aก��$�����H��=>����$�����A=>����?$�����!���
��vB  ก��$�������)"�ก�	���!�" #�GB"��>?")�=����B�$� ��TA�$�����������>"�Cก$H�=H# 
�����	 ���ก��$�����$� ��Tก�����=��" ก����������%������������ก�� 
 

2.3.1 ก�������	�-�67��ก�4�����ก�1.!��5"�1+�� 
  ก��$�����%�&�'($ก$���)"�ก�	�������	��� (ก� ���=��ก�%�&�, 2538) 
���ก�����������B�)�w =.	. 2527-2532 D
?)���ก"A����ก��$����� 3 �AA �>" (1) ก��$�����
�AA A (Survey-A) D
?)���ก"A����ก��$����������� �!� $�� ���Fก@�ก�=��)�%������ (2) 
ก��$������AA B ��� C (Survey-B&C) D
?)���ก"A����ก��$����������� �!� $�� � B���Fก
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@�ก���ก��$����������� �!� ก�  ��GH�=��)$� ��� (3) ก��$������AAG�G� K� (Follow-
up) D
?)���ก"A����ก��$����������� �!� $�� � B���Fก�''u��=��)"�B�)����� 
 

- ก���������� A 
��>?")��ก�����	��� ���ก�&�H# �����	��?�GกGB�)ก�� �ก A�)$B����L���?

��A���A�)$B����L�H#�!� =>����?$������
)T#ก�AB)""กG� ��ก�&�H# �����	����ก�B�A�F"ก 
(block) ก�B���>" ก��$�������=>����?��A��A�$������AA MCT D
?)��L�ก��A���?��ก������A
��� $#)!")���>?")������>"=>��������)��?G�"����� �EB���?����A��� $#) 300 � G� ���ก��A�
$������AA ASL D
?)��L�ก��A�$�������?����A��� $#)���>"����A���������f��?��)��?G�"����� 
�EB� ��?����A��� $#) 450-2,250 � G�  

ก��A�$������E����>?")A��wก�!F) 2 ���>?")��G� E�� Cessna 404 Titans 
(H�=���ก"A 2.4) A�$�������������>"-�G� ���������B�)����B�)���A�$�������� �& 
0.5-2.0 ก@�� G� ����A��� $#)!")���>?")A� ���� K�=���� B�ก� ±30 � G�  ���>?") >"���
��L�� ก�@G �G"��E�� proton precession ��>"E�� optical absorption D
?) ���� ���"���
��ก�������ก 0.25 �ก  ���� 0.01 ��@���$�� G� �����A 
 
 - ก���������� B&C  
 ก��A�$������AA B&C �E����>?")A��wก�!F)E�� Briten Norman Islander ���
���>?")A��wก� C�E�� Bell 412 $B�� ก��$������AA C D
?)��L�ก��$�������=>����?D
?)��L�H#�!�
$#)E�����E����>?")A��wก� C� (H�=���ก"A 2.5) ���!")ก��A�$�����"�#B���	G����""ก-
G����Gก ���������B�)����B�)���A���B�ก�A 1  2 ��� 5 ก@�� G� A�$������AA MTC ����
����A��� $#)���>"=>���� 120 � G� ���������� K�=���� B�ก� ±30%  

���>?") >"D
?)G�G��)$�����Aก��$������AA B&C ���ก"A�������>?") >"�ก  �$��ก@G
 �G"�� � ก�@G �G"�� ������>?") >"� B���Fก�''u�E�����"��"' (VLF-EM) $�����A���>?") >"
�ก  �$��ก@G �G"����?�E������L�E�� 256 EB")=��))�� �E�������@D���� �"@"���� (NaI(Tl)) 
!��� 50.3 �G�  �����GB�)G������=��))�� 4 EB") ���ก"A���� ����GB�)=��))��!")
ก�  ��GH�=��)$����)� � (total count) $�����AG������=��))��!")��)$��ก  ���EB�) 0.40-
2.82 MeV ����GB�)!")@=��$�D�� $�����AG������=��))��!")��)$��ก  ���EB�) 1.36-1.56 
MeV ����GB�)!")�#������ $�����AG������=��))��!")��)$��ก  ���EB�) 1.66-1.86 MeV ���
����GB�)!")�"���� $�����AG������=��))����EB�) 2.42-2.82 MeV ��� ���"���!")
���>?") >"��B�ก�A 1 count  
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)�*��5ก�� 2.4 !"A�!G!")=>����?$������AA A ��?����A��� $#)GB�) ~ (��? �: ACv��  

$)ก���G�, 2539) 
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)�*��5ก�� 2.5 !"A�!G!")=>����?D
?)���ก��A�$������AA B&C ���������B�)����B�)��� 
                       $�����GB�)~ก�� (��? �: ACv��  $)ก���G�, 2539)  
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 2.3.2 ���กก��"�/0��&�!����!����("��$ก  
                        (basic principles of magnetic fields) 
 (1) �����("��$ก (magnetic force, F) ��L���)ก�������?�ก�!
��� >?"!���� B���Fก
� B���Fก$")!��� (P1 ��� P2) ��)"�#B�ก��ก�� !���!")��)����L���G� ก�!")�#�" A� 
(Coulomb�s Law) ��?��>"��)� B���Fก�����K��G� K��#&!")!���� B���Fก���)$")���
���KกK��ก�Aก����)$")!")������)����B�)!���� B���Fก �>" 
 

     
2

21

r

PcP
F =     (2.1) 

 
� >?" c ��L��B��)��?   P1 ��� P2  ��L���� ��)!���� B���Fก (pole strength) ��� r ��L�
�����B�)����B�)!���� B���Fก���)$") 
 ��ก�&���? P1 ��� P2  ���� ��)��B�ก�A 1 ��B��!��� ���"�#B�B�)ก�� 1 �D�G� G� �����
�����)� B���Fก��B�ก�A 1 ���� (1 dyne) ��)���� c �
)��B�ก�A 1 ���$ ก�� (2.1) ���#��)��L� 
 

2
21

r

PP
F =     (2.2) 

 
 T��!���� B���Fก���)$") ����>?")� ���� >"�ก����>"��L�!���� B���Fก����H������ก�� ��)
� B���Fก��?�ก�!
������L���)K��ก �GBT��!���� B���Fก���)$") ����>?")� ��GB�)ก����>"��L�
!���� B���Fก��������H� ��)� B���Fก��?�ก�!
������L���)�#� @��!���� B���Fก��?E���!�����	
���>"H# 	�$G������ก�B� !���A�ก ��>" !������>" (north seeking pole) ��!&���?!���� B���Fก��?E>�
�!�����	�G�H# 	�$G�� ����ก�B� !����A ��>" !����G� (south seeking pole) 
 (2) '���"����!����("��$ก��/�'�������!����("��$ก (magnetic intensity or 
magnetic field strength, H) ��L���)� B���FกGB" 1 ��B��!���� B���Fก ��)��� 
 

2
1

2
2

21

2 r

P

rp

PP

p

F
H ===     (2.3) 

 
� >?" P1  ��L���� ��)!���� B���Fก ��� r ��L������B�)����B�)!���� B���Fกก�A�C���� 
 (3) V�"�!&4��("��$ก (magnetic moment, M) $�����A��@=�� B���FกD
?)
���ก"A����!���� B���Fก$")!�����? ���� ��)!���� B���Fก��B�ก���GB ����>?")� ��GB�)ก�� ��)�B�)
ก������������)��
?) @ � �G�� B���Fก!")��@=�� B���Fก���ก�������L�K��#&!")��� ��)
!���� B���Fกก�A�����B�)����B�)!���� B���Fก���)$") ��)���  
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PLM =     (2.4) 
 

� >?" P ��L���� ��)!���� B���Fก�GB��"�� ��� L  ��L������B�)����B�)!���� B���Fก���)$") 
 (4) V*��+�"X#�! ��/� '���"������ก��"�%!��("��$ก (polarization or intensity 
of magnetization, I) @=�����DE��ก�������L�@ � �G�� B���FกGB"��
?)��B���� �G���)��� 
  

V

PL
I =     (2.5) 

 
 (5) �)�*���+��+�������("��$ก (magnetic susceptibility, k) ��L�$ A�G!")��GTC
��>"G��ก��)��?��T#ก����?����������L�� B���Fก��� �ก��"��=��)��� >?"��)��GTC��)ก�B�����H����
A���&��? ���� �!� $�� � B���Fก $H�=��A��������)� B���Fกก�������L�"�G��$B��!")@=��
���DE��GB"��� �!� $�� � B���Fก ��)��� 
 

H

I
k =      (2.6) 

 
(6) ���!�ก��"�!����!����("��$ก (magnetic induction, B) � ��T
)$�� � B���Fก

H������GTC� B���Fก��>"G��ก��) ���ก�������L�K��� !")��� �!� $�� � B���Fก���@=��
���DE����?�ก�!
��H������GTC� B���Fก��>"G��ก��)���� ��)��� 
 

IHB π4+=      (2.7) 
 

"�����ก������?������ B���Fก (B)  ���� � ���EB������ก�A��� �����B�!")�$����)� B���Fก
��>"�������$����)� B���FกGB" 1 ��B��=>����? 
 (7) �)�*���.�� (�!+�������("��$ก (magnetic permeability,µµµµ) ก����������L�
"�G��$B��!")"�����ก������?������ B���FกGB"��� �!� $�� � B���Fก��)��� 
 

K
H

B
πµ 41+==    (2.8) 

 
 (8) '(� ���ก&��!����("��$ก (magnetic field anomaly)  � ��T
) $B��!")
$�� � B���Fก��?A��A>"�����ก�B��กG!")$�� � B���Fก@�ก �B�K��กG��)� B���Fก �ก��
�ก�!
�����>"A���&��?$ A�G��)� B���Fก!")@�ก �ก������?�����)G� �����A ��>"���>"
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A���&��? ���GTC��)� B���Fก�t)"�#B�G�K��� @��$B��!")$�� � B���Fก��?A��A>"��������L�$B��
!")$�� � B���Fก��?�ก���ก��GTC��)� B���Fก��)ก�B����?��") "�
?)A���&D
?) ��B�K��กG��)
� B���Fก�ก�!
������L�A���&��? �ก������?�����)!")��� �����B�!")�$����)� B���Fก ��)
H�=���ก"A 2.2  
 

 
 
)�*��5ก�� 2.6 �B�K��กG��)� B���Fก��?�ก�!
����A���&��?��� �����B�!")�$����) 

    � B���Fก����?�����)�� (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 
��ก3-5���'(� ���ก&��!����("��$ก 
 ��ก�&�!")�B�K��กG$�� � B���Fก��!
��ก�A�#���)!")��GTCK��กG �B�$H�=��� 
��L�� B���Fก!")��GTCK��กG ����	��)!")$�� � B���Fก@�ก��?G�����B)����~ �B�K��กG
$�� � B���FกT#กก�������� ��B���L�A�ก� >?"")�����ก"A!")$�� � B���Fก!")��GTCK��กG �
�	�����ก�A�	��)�กG!")$�� � B���Fก@�ก��� ��B���L��A� >?"")�����ก"A$�� � B���Fก
!")��GTC ��	G�)!�� ก�A�	��)�กG!")$�� � B���Fก@�ก  

��ก�&�!")��GTCK��กG��)� B���Fก�#���) 3  G D
?)"����������#���)ก�  ��?$  G
���$H�=ก����L�� B���Fก��>?")��กก������?������=��)"�B�)����� ��@=�� B���Fก��?T#ก����?�����
����ก�!
����"�#B��?G�����B)	#���ก��)!")��GTC @�� ��	!")@ � �G�� B���Fก!���ก�A�	!")
$�� � B���Fก@�ก��?G�����B)���� ��ก�&�!")�B�K��กG$�� � B���Fก��!
��ก�A�	��)!")
$�� � B���Fก@�ก��?G�����B)����~ ��>"  C "������E�� (inclination) ��)�$�)��H�=���ก"A 
2.7  

��ก�&�!")��GTCK��กG��)� B���Fก ��#���) 2  G D
?)"����������KB� ��!���
"���G���?��)G������ C �� (dip angle) GB�)~ก�� ���$  G���$H�=ก����L�� B���Fก!")�KB�
 ���ก�!
����>?")��กก������?������=��)"�B�)������EB������ก�� ��>?")��ก�KB� �� ���� ���
������?)�B"�!��) �ก�
)��������@=�� B���Fก����?�������?�ก�!
����)G��!���ก�A��� �����
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����?)!")��GTC ������!���A�ก���!����A!")��@=�� B���Fก"�#B�B�)��กก�� �ก �EB� �!���A�ก��?��?
��������A����!����A"�#B��?���������B�)!")�KB� �� @����?!���� B���Fก��?���������B�)� B �
"�%=�GB"�B�K��กG$�� � B���FกD
?)��������?K��� �EB������ก�� ��ก�&�!")�B�K��กG
$�� � B���Fก��!
��ก�A�	��)!")$�� � B���Fก@�ก ��>"  C "������E�� ��?G�����B)���� ��)
H�=���ก"A 2.8 
 

 
 

)�*��5ก�� 2.7 �B�K��กG$�� � B���Fก�� ���>"��GTC�#���)ก� ��? C "������E����B�ก�A 
90° 45° ��� 0° G� �����A (��? � : Griffiths and King, 1983) 

 

 
 

)�*��5ก�� 2.8 �B�K��กG$�� � B���Fก�� ���>"�KB� ����? C "������E��GB�)~ก�� 
(��? � : Griffiths and King, 1983) 

 
 *�����"&��4����!����("��$ก (Parameters of magnetic field) 
 ��>?")��ก$�� � B���Fก��L�$�� ��ก�G"�� ��)��������
)G�")"%A��$�� � B���Fก@�ก 
��>"$�� � B���Fก%�&�����=��� �G"����?�ก�?��!�")ก�A!�������	��) ������GC������$� ��T

A C B 

A B C 
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��ก$�� � B���Fก@�ก (F) ""ก��L�")�����ก"A���	��)GB�)~ก�� �EB� $�� � B���Fก��
����?) (Z) $�� � B���Fก�������A (H) @����?$�� � B���Fก�������A$� ��T��ก""ก��L�
$�� � B���Fก��������>"-�G� (X) ������G����""ก-G����Gก (Y) ��)H�=���ก"A 2.9 D
?)
��� $� =��%�!")")�����ก"AGB�)~!")$�� � B���Fก@�ก��L���G� $ ก��!��)�B�)��� 
 

H

Z
I

DHY

DHX
I

H
F

ZHF

=

=

=

=

+=

tan

sin

cos
cos

22

     (2.9) 

 
� >?"     F  ���  $�� � B���Fก��  (total magnetic field) 

X, Y, Z ��� $�� � B���Fก��������>"-�G� ���G����""ก-G����Gก �������?) 
H  ���  $�� � B���Fก�������A (horizontal component)   

 I ���   C "������E�� (inclination) D
?)��L� C ��? F ���ก�A H 
 D ���   C ������E�� (declination) D
?)��L� C ��? H ���ก�A�	���>"��) 

H# 	�$G�� 
 

 
 
)�*��5ก�� 2.9 ")�����ก"A��ก�G"��!")$�� � B���Fก%�&� (��? � : Telford et al., 1998) 
 
 



 

37 

 �(�!��5ก������!����("��$กV�ก (component of geo-magnetic field) 
 $�� � B���Fก@�ก��?��� �$B�����ก"A��?$����v 3 $B�� �>" (1) $�� � B���Fก���ก 
(main field)  (2) $�� � B���Fก��กH���"ก@�กD
?) �!�����"�ก�B�!���!")$�� � B���Fก
���ก �ก ��� (3) $�� � B���Fก��>?")��ก��GTCK��กG��)� B���Fก�G�K�@�ก 
 (1) $�� � B���Fก���ก (main field) ��L�$�� � B���Fก��?K�G��ก$B��!")�ก�@�ก@��
ก���$�''u���?���"�#B��?�ก�@�ก��E�ก�������ก�$�� � B���Fก!
�� �$ >"�ก�A ���B)� B���Fก��B)
��vB��)G����� C ��� �& 11.5 ")	�ก�A�ก�� C�!")@�ก��?G�����B)�C�	#���ก��)!")@�ก 
@��!������>"!")��B)� B���Fก (!���A�ก) ��E������)!����G�!")@�ก���!����G�!")��B)� B���Fก��E��
��!������>"!")@�ก �B�$�� � B���Fก��?������A�K�@�กก�B� 95%  ���ก��B)� B���Fก@�ก��� 
@���� ��B� �ก��?$C���� �& 65,000 ��@���$��A���&!������>"��>"!����G�� B���Fก ��>"��?
A���&D
?) C "������E����B�ก�A ±90 ")	� ��� ��B���"���?$C���� �& 25,000 ��@���$����?
A���&�$��	#���$#G�� B���Fก (magnetic equator) ��>"A���&��? C "������E����B�ก�A 0 ")	�
 $�� � B���Fก���ก!")@�ก�� �ก������?�����)G� ����"�B�)E�� ~ ���GB"��>?")
����ก�B� secular change @��ก������?�����)���"A���� 1 �w ��>" annual change �� ��B�� B
�ก� 100 �ก  � ��� ��B���� �& 10-20 �ก  �GB"�w$�����A�����	��� ���ก��
����?�����) secular change ���$B)K���� C "������E�����������E������?�����)���� �B�
$�� � B���Fก���ก��?G�����B)���������~A�K�@�ก$� ��T�����&�����ก$#G�!") 
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) �EB� $�� � B���Fก���ก��?G�����B)GB�)~
A�K�@�กD
?)�����&��ก$#G�!") IGRF !")�w �.	. 1980 �$�)��)H�=���ก"A 2.10  
 't)ก�E��	�ก��� B ���Fก (V) !")�AA����")��)�&G	�$G��!") International 
Geomagnetic Reference Field (IGRF) �$�)����"�Cก� !")���� "�ก��)ก�  (spherical 
harmonics) ��)$ ก�� (2.10)  
 

∑∑
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n

m

m
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m
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m
n

n

n
m pmhmg

r

aa
V

0

1

10

)(cos)sincos( θφφ
µ

       (2.10) 

 

� >?"    a  ��� ��	 ��f��?�!")@�ก (6371.2 ก@�� G�) 
   r  ��� ������)�������	 ���ก�C�	#���ก��)!")@�ก (ก@�� G�) 

φ ��� �")��#� (Iongitude)  
θ ��� ��G�#��B� �ก�?�� (colatitude)  

            Pm
n(COS)    ��� 't)ก�E����"EF")���$ �A ����A!��� n "����A m (associated  

Legendre function of degree n and order m)  
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n ��� ����A!������� "�ก��)ก� !")ก��ก�������? �ก��?$C� 
         (maximum spherical hamonic degree of the expansion)  
 

 $B�����ก"A!")$�� � B���Fก@�ก������ก�GB�)~ �EB� X (horizontal, northward)   
Y (horizontal, eastward)  ���  Z (vertical, downward)  ���������กก��"�C=��%� V ����Aก�A  
θ , φ ��� r  G� �����A D
?)$� ���$�%�  m

ng   ��� m
nh   ��B�����?�����)G� ����A!��� n ���

"����A m  
 

 
 
)�*��5ก�� 2.10 �K���?$�� � B���Fก@�ก"��)")$�ก� (International Geomagnetic 

      Reference Field, IGRF) ���w 1980  
     (��? �: http://pkukmweb.ukm.my/~rahim/magnetic%20lecture.htm  
     � >?" 9 GC���  2551) 

 
 (2) ก������?�����)��>?")��ก$�� � B���Fก��กH���"ก@�ก �EB� "�%=�!")��)
"��G���������ก�ก����������!")ก���$�''u���E����"@"@�$�'w��� D
?)$B)K����$�� � B���Fก
@�ก���K��G� ���� D
?)���ก"A���� 
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  (2.1) ก������?�����)��������� (diurnal variation) ��L�ก������?�����)��? �
�#��AA� B��B�"� �GB@���กG������ ��"A!")ก������?�����)��� �& 24 E�?�@ ) ก��
����?�����)��������A"�%=���กก���KB��)$�!")��)"��G�� D
?)�������ก�ก���$�''u���������
��E����"@"@�$�'w���D
?)E�ก������ �ก���$�����=>��K�@�ก �����L�$���GC���$�� � B���Fก@�ก
 �ก������?�����) ก������?�����)���"�� ��B�$#)T
) 100 ��@���$����A���&!���� B���Fก@�ก
�GB"��$#)�=��) 10-50 ��@���$����A���&	#���$#G�� B���Fก 

( 2 . 2 )  �  @� �=� � � DE� �  ( micropulsation) � �L �ก � � ����? ��� ��)!" )
$�� � B���Fก��EB�)����$��� ~ �EB� 2-3 ���� ��>"A�)����)"���ก�G�GB"ก����L�E�?�@ ) ��?
�ก�!
����>?")��กก���KB��)$�!")��)"��G�� ก������?�����)��� ��B���� �& 10-50 ��@���$�� 
  (2.3) =��C� B���Fก (magnetic storm) =��C� B���Fก����ก���ก"�%=�!")�C�
��AA���)"��G�������L�ก������?�����)��? ��B�$#) �ก D
?)A�)����)"��$#)T
) 500 ��@���$�� 
$B����vBก������?�����)���ก���EB�)����$��� ~ �GBA�)����)"���ก�GB"��>?")��L����กF��� 
 (3) �B�K��กG$�� � B���Fก�E)G��A� (local magnetic anomaly) ��L��B�!")
$�� � B���Fก��?�ก���ก��GTC��?�t)G��"�#B������AG>���G�K������ ��C&$ A�G��)� B���Fก
�GกGB�)��ก����>"����A���&!��)����)  
 
 �!(������������'���"����!��"��$ก 
 ����AA International System of Units (SI) ��� �!� $�� � B���Fก��?����CกG��E���
)��$���������� B���Fก  ���B����L���@���$�� (nT) ��)���  
 

1 299 /1010 mWeberTeslanT −− ==   (2.12) 
 
 "'�/����/����'���"����!����("��$ก 

(1) ��ก!�V&��"&��4#!��V��&�!  (proton precession magnetometer) 
���>?") >"E�����"�	�����กก��� C���)!")@��G"���$�� � B���Fก@�ก ���)���

��>?")��ก@��G"�!")��@�����"�G" ��!")�������=�ก��@������A"� �EB� ���� ���� ��กg��
����"�ก"�"�� ���=�GG���$ >"���L���@=�� B���Fก @��� >?"��? G����@=�� B���Fก���B������
�����)G��!���ก�A�	��)!")$�� � B���Fก@�ก!&�����  � >?"���$�� � B���Fกก��GC����? �
��� ��) �กก�B�����	��)�GกGB�)��ก$�� � B���Fก@�กก�A��@=����B����� ��@=�กF�����
��)G���")!���ก�A�	��)!")$�� � B���Fกก��GC������ �GB� >?"$�� � B���Fกก��GC��T#กG��
""ก ��@=����B����������AG���")���ก��A ������)G��!���ก�A�	��)!")$�� � B���Fก@�ก
"�ก����)@��ก��� C���)�"A$�� � B���FกH���"ก������� T�?���� "�� (Larmor frequency) 
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D
?) ��B���L���H��@��G�)ก�A��� �!� $�� � B���Fก@�ก ก��� C���)!")��@=��"A
$�� � B���Fก@�ก������?���������ก�ก���$�''u�����?����� ��)�����B�$�� � B���Fก@�ก�
)���
K��G�)ก�A��� T�?!")ก���$�''u�����?�������?������   

$B��$����v!")� ก�@G �G"��E��@��G"� ���ก"A����H�E��$�����A�$B!")����
���=�ก��@������A"�D
?) �!����=��"�#B@���"A @��!������)ก�B���E�$�����A$���)
$�� � B���Fกก��GC������=>?"G�����Aก���$����?�������? �ก�!
�� �)��!���$�vv�& 
(amplifier) ���G����A��� T�? (counter) ��)�$�)��H�=���ก"A 2.12   

 

 
)�*��5ก�� 2.11 $B�����ก"A!")� ก�@G �G"��E��@��G"� 
                               (��? �: http://www.earthsci.unimelb.edu.au/ES304/MODULES/MAG/         
                          NOTES / proton.html [� >?" 9 G.�. 2551]) 
 

(2) � ก�@G �G"��E��ก���t� ��)�$) ��>"E��ก���#�ก�>���)�$) (optically 
pumped or optical absorption magnetometer) ��L����>?") >"��?$� ��T"B���B���� �!� 
$�� � B���Fก������"���T
) 0.001 ��@���$��  

ก�����)��!")� ก�@G �G"��E�����"�	��ก��TB����=��))��!")"��FกG�"� ก�B���>" 
� >?"�"�����!")$��"�������� (alkali vapour) �EB� cesium, rubidium ��� helium "�#B��
A���&��? �$�� � B���Fก =��))����?����AG?��$C�!")"��FกG�"���"�G" !")�"�����!")
$��"�����������B������T#ก��ก""ก��L� 2 ����A=��))���B"� D
?)$B��GB�)!")����A=��))��
�B"����)$") ��B���L���H��@��G�)ก�A$�� � B���Fก ��)����T��"��FกG�"�T#ก�t� �����$) �EB� 
�$)���D"�� ���!
����"�#B��?E���!")����A=��))���B"���? �=��))��$#)ก�B� ���� >?""��FกG�"�Gก
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�) ���?E���!")����A=��))���B"���? �=��))��G?��ก�B� กF�����=��))����������
?)D
?) ���� T�?
���� "�������L���H��@��G�)ก�A$�� � B���Fก@�ก 

$B�����ก"A��?$����v���K�)ก�����)��!")� ก�@G �G"��E����� ���ก"A����
��"��'"�������� (alkali lamp) �D����กg$D
?)A���C�"�����!")$��"�������� (gas cell)  @'
@G�D���(photocell) ����)��"��Fก��"�ก$�$�����AG�������$)��? �ก�!
��  � >?"�$)��ก
��"��'"��������Gกก���AA��D����กg$��ก��GC�����"��FกG�"�!
����"�#B��?����A=��))���B"�
��?$#)ก�B� D
?)�$)A�)$B��D
?)���CKB������)@'@G�D�����T#ก$���"�ก��A����)�D����กg$"�ก����)
��
?)  � >?"��� T�?!")�$)T#ก���A�����B�ก�A��� T�?���� "��D
?)��L���H��@��G�)ก�A��� �!� 
$�� � B���Fก@�ก ��������"��FกG�"�ก��A�)$#B����A=��))���B"���? �=��))��G?��ก�B�  ��)�������
G��������� T�?���� "���=>?"���� ��B�$�� � B���Fก!")@�ก (H�=���ก"A 2.13) 
 

 
 
)�*��5ก�� 2.12 $B�����ก"A���ก�����)��!")� ก�@G �G"��E���t� ��)�$)  

       (��? �: Telford et al., 1998) 
 

2.3.3 ���กก��"�/0��&�!"ก����ก��ก����!&)�*����� (Principles of radioactivity) 
ก����!&)�*����� (Radioactivity) � ��T
) !A��ก���KB��)$���>"!A��ก�� 

��)�����������?%�GCก�  ��G��)$��GกG����>"$���G�� (disintegration) ���������B"�=��))��
""ก ����#�!")"�CH�� (particles) ��>" ��>?�� B���Fก�''u� GB"����� 
  �!�)�'���6� (Alpha particles, αααα) ��L�"�CH����?�����ก�A�������$��
"�G" !")%�GC������  �>" �@��G"� 2 G�� ��G�"� 2 G��  � ����B�ก�A 4.00389 amu      
(ACv��  $)ก���G�, 2539) ��� �����C�''u���B�ก�A +2  �"�����ก�����C����)��"� �ก 
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ก�B���>" $� ��T���CKB��"�ก�	���� B�ก� 2-3 �D�G� G� ������CKB��K�@�ก����=��) 3 
 ��� G� 
  �!�)�'"�&� (Beta particles, ββββ) ��L�"�CH����? � ����B�ก�A ��!")
"��F�G�"� ��>"��� �& 1/1,840 ��B�!")@��G"�  �����C�''u���B�ก�A -1 ��� �"�����ก��
���C����) �กก�B�"�CH���"�'���Fก��"� 
  ������ก��� (Gamma rays, γγγγ) ��L�=��))�����#�!")��>?�� B���Fก�''u� � B
 � ������ B �����C  ���ก�&��������)$��"FกD��GB ���� �����>?�$���ก�B�  �"�����ก�����C
����)$#)ก�B�"�CH���"�'�����AG� �>"$� ��T���CKB��K�@�ก������ �& 1-2 'CG 

 ก������&����� 	�&� ก����!&�� ��� &��	���#�&�  (Spontaneous 
disintegration) � ��T
)ก��$���G����?��������"�B�)E��~ ���GB"��>?")=��" ก�A��B"���)$�
""ก � @����?��������"@D@�� (isotope) !")%�GC��? ���!"�G"  (atomic number)  �กก�B� 
83 ����L�%�GCก�  ��G��)$���>"��L�%�GC��?� B ��$T���H�= �>"�� �ก��$���G���")�=>?"������
�������ก"�G" ���)��� ��$T���H�= (Stable) ��!���$C����� @����ก��$���G�������
�����B"�"�CH����>"��)$�"�B�)��"�B�)��
?)��>"���)$� "�B�)กF��� D
?)�����������%�GC�� B��? ���!
"�G" ����?����  � ��"�G" ��B��� ��>"��"�ก�B��� กF��� @��%�GC�� B��?�����$���G��GB"��
��>?"� ~ ��ก����?)"�G"  ��$T���H�=��>"� B �ก��$���G��"�กGB"�� "�G��ก��$���G��!")�GB
��%�GC��!
��"�#Bก�A$ A�G�f=��G��!")%�GC����~ �����L���G� กh!")ก��$���G���AA�"FกD�
@�����E��� (Law of exponential decay) ��)��� 
 

t
t eNN λ−= 0     (2.13) 

 
� >?" N0 ���������"�G" � >?"���� t=0 
 Nt ���������"�G" � >?"����KB���� t 
 λ ����B��)��?��ก��$���G�� (decay constant) 
  

���� ���
?)E��G� (half life) ก�������L�EB�)����!")ก��$���G����?������"�G"  �
���������������)���>"�=��)��
?)��
?)!")��������? G�� ��� ��B���
?)E��G!")�"@D@�����?)~ 
�$�)��)��� 
 

λ
693.0

2

1 =T     (2.14) 
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  ก����!&)�*�����.!	���#�&� (Natural Radioactivity) ��%�� E�G �
���B)ก�������)$��ก  �"�#B 2 ���B) �>"���B)ก�������)$��ก ���?�ก�?��!�")ก�A%�&����� 
(geologic sources) ��� ���B)ก�������)$���?� B�ก�?��!�")ก�A%�&����� (non-geologic sources) 
  (1) ���B)ก�������)$��ก  ���?�ก�?��!�")ก�A%�&����� �EB� ��"���� ��E��� ��>"
�����  �%�GCก�  ��G��)$���L�$B�����ก"A �กA��)��"�A��) %�GCก�  ��G��)$�G� %�� E�G��?
$����v 3 %�GCD
?)��L�$B�����ก"A!")�� ����กB  @=��$�D��  �#������ ����"����  (G���) 
2.1) ��)������"���GB"�����  
  (1.1) @=��$�D�� -40 (K40) ��%�� E�G@=��$�D��  �"�#B�����"@D@�� �GB 
K40 ��L��=��)�"@D@���������?$���G��)B����������)$��ก  �D
?) �=��))����B�ก�A 1.46 MeV 
(G���) 2.3) ��%�� E�G K40  ��� �&�=��) 0.118% !")@=��$�D�� ���)� ���? �"�#B����
����� 
  (1.2) �#������ -238 (U238)  ��%�� E�G�#������  � 3 �"@D@�� �>" U238  U235 
��� U234 @�� U238  ��� �& �ก��?$C��>"��� �& 99.28% !")�#������ ���)� �  �!���G"�
!")ก��$���G�����)� � 14 !���G"� (G���) 2.4) @�������%�GCG�ก�?�-206 (Pb206) D
?) �
�$T���H�=��L�K�$C�����!")ก��$���G�� ก��$���G����!���G"���? 9 �����A$ �$-214 (Bi214) 
��������)$��ก  ���? �=��))����B�ก�A 1.76 MeV ��?�E���L�G�������� �!� !��!")�#������ -238 
����ก�B� �� �&�#������ $  #� (equivalent uranium, eU)  
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&���� 2.1 �� �&!")%�GCก�  ��G��)$�����E��GB�) ~ (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 

U (ppm) Th (ppm) K (%) 
Rock Type 

Mean Range Mean Range Mean Range 
Acid Extrusives 4.1 0.6-16.4 11.9 1.1-41.0 3.1 1.0-6.2 
Acid Intrusives 4.5 0.1-30.0 25.7 0.1-253.1 3.4 0.1-7.6 
Intermediate Extrusives 1.1 0.2-2.6 2.4 0.4-6.4 1.1 0.01-2.5 
Intermediate Intrusives 3.2 0.1-23.4 12.2 0.4-106.0 2.1 0.1-6.2 
Basic Extrusives 0.8 0.03-3.3 2.2 0.05-8.8 0.7 0.06-2.4 
Basic Intrusives 0.8 0.01-5.7 2.3 0.03-15.0 0.8 0.01-2.6 
Ultrabasic 0.3 0-1.6 1.4 0-7.5 0.3 0-0.8 
Alkali Felspathoidal Intermediate 
Extrusives 

29.7 1.9-62 133.9 9.5-265.0 6.5 2.0-9.0 

Alkali Felspathoidal Intermediate 
Intrusives 

55.8 0.3-720.0 132.6 0.4-880.0 4.2 1.0-9.9 

Alkali Felspathoidal Basic 
Extrusives 

2.4 0.5-12.0 8.2 2.1-60.0 1.9 0.2-6.9 

Alkali Felspathoidal Basic 
Intrusives 

2.3 0.4-5.4 8.4 2.8-19.6 1.8 0.3-4.8 

Chemical Sedimentary Rocks* 
3.6 0.03-26.7 14.9 

0.03-
132.0 

0.6 0.02-8.4 

Carbonates 2.0 0.03-18.0 1.3 0.03-10.8 0.3 0.01-3.5 
Detrital Sedimentary Rocks 4.8 0.1-80.0 12.4 0.2-362.0 1.5 0.01-9.7 
Metamorphosed Igneous Rocks 4.0 0.1-148.5 14.8 0.1-104.2 2.5 0.1-6.1 
Metamorphosed Sedimentary 
Rocks 

3.0 0.1-53.4 12.0 0.1-91.4 2.1 0.01-5.3 

*Includes carbonates 

 
  (1.3) �"���� -232 (Th232) "�Cก� ก��$���G��!")%�GC�"���� �$�)�����
G���) 2.5 ก��$���G��!")%�GC������� -208 ��!���G"�กB"�$C������������)$��ก  ���? �
=��))����B�ก�A 2.62 MeV �����)$��ก  �������E���L�G������B���� �!� !��!")�"����  
����ก�B� �� �&�"���� $  #� (equivalent thorium, eTh) 
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&���� 2.2 �� �&!")%�GCก�  ��G��)$������ก��G!")��)����$)!�� $G#� =���C)���G��) 
 

Radioactivity 
Airborne radioactivity Measured radioactivity 

K (%) eU (ppm) eTh (ppm) 
Sample 

Range Mean Range Mean Range Mean 
K (%) eU (ppm) eTh (ppm) 

������� 

�ก��G
��)
��)����
$)!�� 

1.6-
3.2 2.4±0.4 8-18 13±2.0 16-34 25±4 6.4±0.05 19.63±0.41 32.17±4.24 

=�)
�=�� 
�B�)
��Fก, 
2538 

�ก��G
�C����
�"$$�
��)����
$G#����
$)!�� 

1-2.6 1.75±0.28 4-10 6.75±1.41 16-34 23.5±4.2 2.14±0.17 6.48±0.08 17.63±0.07 

$C�
	�ก�� 
�ก��
"B"�, 
2539 

�ก��G
�C��#��$
$�-���
�"$$� 
��)����
G��) 
$G#����
$)!�� 

1.2-2 1.6±0.1 5-9.5 7.25±0.50 16-30 23±2 1.6±0.1 7.25±0.50 23±2 

$C���� 
�=E�
����
�
ก, 

2539 

�ก��G
�C������
�E��$ 

- - - - - - 2.8±0.9 14.7±10.3 74.1±52.7 

กGG
E�� 

�����
�ก�, 
2527 

 
 �� �&!")%�GCก�  ��G��)$�!")��"���� ����������G�ก"� �$�)�����)��G���) 
2.1-2.2 D
?)@����?��� ��"���� ��� �&%�GCก�  ��G��)$�$#)ก�B�����������G�ก"���)
������"���GB"�����  

��"���� ��� �&!")@=��$�D�� "�#B��EB�) 0.3-6.5%  ��� �&!")�#������ $  #� 
0.3-55.8 ppm  ��� �&�"���� $  #� 1-140 ppm @����"����=�ก alkali felspathoidal 
intermediate extrusive  ��� �&@=��$�D��  �#������ $  #� ����"���� $  #�$#)��?$C� 
��!&���?��"����=�ก ultrabasic mafic ��� basalt  ��� �&@=��$�D��  �#������ $  #� 
����"���� $  #�G?����?$C� $�����A��"��������H����ก��G��H���G�!")�����	��� �
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�� �&@=��$�D��  1.6-2.4%  ��� �&�#������ $  #� 6.75-13 ppm ����� �&�"���� 
$  #� 23-25 ppm  

����� ��� �&@=��$�D��  0.3-2.6% �� �&�#������ $  #� 1.1-7.4 ppm ���
�� �&�"���� $  #� 1.3-42 ppm @��=A�B�����$� ��� �&@=��$�D�� ����#������ $  #�
$#) ��!&���?��=�ก calc-silicate �C�=���� �A���� ��� �&�"���� $#)  

��G�ก"����G�ก"� ��� �&@=��$�D��  0.3-2.7% �� �&�#������ $  #� 0-8 
ppm �� �&$  #��"����  1.3-50 ppm @��=A�B��� �&�#������ $  #� ��B�$#)��G�ก"�
�C���"��"�����������EC��กB)ก������C�����A"��'"����$ ��!&���?�� �&�"���� $  #� �
�B�$#)��G�ก"��C���"��"������ 

 
&���� 2.3 "�Cก� ก��$���G��!")%�GC@=��$�D��  (K40) (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 

Decay scheme Half-life of isotope Radiation Gamma-ray energy (MeV) 
40K 1.3×109 a β, γ 1.4608 

(89%), 40Ca + β  stable 
(11%), 40Ar + γ   stable 

  

 
&���� 2.4 "�Cก� ก��$���G��!")%�GC�#������  (U238) 

(ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 

Isotope Half-life Principal radiation 
Principal gamma-ray energy 

(MeV) 
235U 4.51×109 a α  

234Th 24.1 d β  
234Po 1.18 min β  
234U 2.48×105 a α  

230Th 8×105 a α  
220Ra 1,600×10-3 a α  
222Rn 3.82 d α  
218Po 3.05 min α  
214Pb 26.8 min β, γ 0.29, 0.35 
214Bi 19.8 min β, γ 0.61, 1.12, 1.76 
214Po 1.6×10-4 s α  
210Pb 21.3 a β  
210Bi 5.01 d β  
206Pb Stable -  
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&���� 2.5 "�Cก� ก��$���G��!")%�GC�"����  (Th232) (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 

Isotope half-life principal radiation 
principal gamma-ray 

energy (MeV) 
232Th 1.39×1010 a α  
236Ra 5.75 a β  
228Ac 5.13 h β, γ 0.91, 0.96 
228Th 1.91 a α  
224Ra 3.64 d α  
220Rn 55.3 s α  
210Po 0.15 s α  
212Pb 10.64 h β, γ 0.24 
212Bi 60.6 min β, γ 0.73 

212Po (54 %) 3×10-7 s α  
208Tl (36 %) 3.1 min β, γ 0.51, 0.58, 2.62 

208Pb Stable -  

 
  (2) ���(�ก��"!����������+�("ก��������ก��	�-������ �"ก��ก��)$��ก  ����ก�
��กก��$���G��!")%�GCก�  ��G��)$���? �"�#B ����B����� ��)$��ก  �"���ก�!
����ก
���ก�ก��&���%�� E�GA�)"�B�) ��)GB"����� 
  (2.1) ก��ก����)�" ��G�� (Compton scattering) ��L����ก�ก��&���?��)$�
�ก  ���%�� E�GE�ก�A"��F�G�"���? �"�#B��"�ก�	��>"A�=>��K�@�ก $B)K����=��))��!")
��)$��ก  ����)��� ��	��)��?�GกGB�)��ก�	��)��  ก��ก����)�" ��G����L����ก�ก��&�
��?�ก�!
�� �ก��%�� E�G�����L���GC��?������=��))��!")��)$��ก  ����) 
  (2.2) ��)$��"$ ก (Cosmic rays) ��L���)$��ก  ���?�ก�!
����>?")��กก��E�ก��
!")"�CH����"�ก�	��? �����C�''u���>"� B �����C�''u� (neutron) ก�A�������$!")"�G" ��
E���A����ก�	!")@�ก�������ก���)$��ก  ���? �=��))��$#) (��� �& 3-6 MeV) ���=��))��
!")��)$��ก  ������T#ก���)@�����ก�ก��&�ก��ก����)�" ��G�� 
  (2.3) ก���KB��)$���กA����ก�	 (atmospheric radiation)  กg�D���"� (radon-
222) D
?)�ก���กก��$���G��!")�"@D@���#������ -238 (U238) ��?K�@�ก����"�"�#B��"�ก�	
G��)�GB����A=>������T
)����A��� $#)��� �& 300 � G���>" �กก�B� ���$���G�����A$ �$-
214 (Bi214) =��" ���)�����B"���)$��ก  ���? �=��))�� 1.76 MeV D
?)��B�ก�A=��))����
����GB�)�#������  (U-window) !")���>?") >"��� ��)����ก�� �"�#B!")กg�D���"���"�ก�	��
$B)K����ก������B�ก�  ��GH�=��)$�!")=>�����������>?"��� 
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  (2.4) �C����������� (Nuclear fallout) ��L�K�K�G��กก�����")"��C%
���������D
?)������A����ก�	�ก>"A��?�@�กT#ก�����������"@D@��!")%�GCก�  ��G��)$� �EB� 
D��D�� -137 (Cs137) D
?) ���
?)E��G��� �& 30 �w���$���G�������)$��ก  ���? �=��))����B�ก�A 
0.66 MeV �������B�ก�  ��GH�=��)$����)� � (total count) ��?������ ���)$��ก  �����B� "�#B���� 
 
  �"�ก&���ก����!&)�*����� (Radiometric Spectrum) 
  %�GCก�  ��G��)$��GB��E����$���G����������)$��ก  ���? �=��))��GB�)ก�� 
�EB� ��)$��ก  ���?�����กก��$���G��!")�"@D@��������� -208 (Tl208) D
?)�E���L�G�������� 
�!� !")%�GC�"���� �� �=��))����B�ก�A 2.62 MeV ��)$��ก  ���?�����กก��$���G��!")
�"@D@��A$ �$-214 (Bi214) D
?)�E���L�G�������� �!� !")%�GC�#������ �� �=��))����B�ก�A 
1.76 MeV �����)$��ก  ���ก%�GC@=��$�D�� -40 (K40) �� �=��))����B�ก�A 1.46 MeV 
=��))�����)$� ����� ��B��)��?G�"����� ����
)�E���������A��>"��� $#)!")�TA=��))����>"
EB�)=��))����)ก�B����L�G��ก�������� �!� !��!")%�GC�"����  �#������  ���@=��$�D��  
��)�$�)��H�=���ก"A 2.13 D
?)��L�$��กG�� !")��)$��ก  ���?�����กก������������>?")$��ก
@G� �G"���AA����EB")$�vv�&��?����A��� $#) 120 � G����>"=>����  
 

 
 
)�*��5ก�� 2.13 G��"�B�)$��กG�� ��)$��ก  � (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
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  �!(�����ก����!&)�*����� (Units of radiometric measurement) 
  ��B����?�E�����B�ก�  ��G��)$� �����E��!
��"�#Bก�A�C����$)��!")ก����� �EB� 
��B�������� ��) ��B�����"�����ก���#�D�A ��>"��B�������� �!�  ��L�G�� ��)������"���
GB"����� 
  (1) �#�� (Curie, Ci) ��L���B����?�E������� ��)!")ก�  ��GH�=��)$� @��
ก�������� 1 Ci ��B�ก�Aก��$���G�� 3.7 × 1010 ����)�� 1 ����� 
  (2) ���G��ก� (Roentgen, R) ��L���B����?�E������������)$���?T#ก�#�D�A����
?)
��B���� �G���>"��
?)��B���������ก!")��GTC @��ก�������� 1 R ��L��� �&!")��)$��ก  �
��?�������ก��#B�"""� (ion pairs) ������ 1.6 × 1012 �#B��"�ก�	 1 ก��  
  (3) "��FกG�"�@��G� (electron volts, eV) ��L���B����?�E����=��))��!")��)$�
�ก  � @��ก�������� 1 eV  ��B���B�ก�A=��))��!")"��F�G�"�D
?)T#ก��B)��$�� �''u���? �
��� GB�)	�ก�� 1 @��G� (1 eV = 1.605 × 10-19 joule) 
  (4) ��������AGB"��B������ (counts per unit time) ��L���B���������������)
!")��)$���?Gกก���A����
?)��B������ @����?����������>?") >"��?�E���ก��$�����������B�
ก�  ��G��)$�""ก ���L�����������)!")��)$���?Gกก���A������GB"��
?)��B������ �EB� cps 
(count per second) 
  (5) �#������ $  #� ����"���� $  #� (eU, eTh) ��L���B�������� �!� !��
!")�#������ ����"����  ���)�����>?")��กก�������)$��ก  ���?�����กก��$���G��!")%�GC
�#������ ����"���� ��)�$�)�����"�Cก� ก��$���G��������G�")�����$H���$ �C� �GB@��
��� ��L���)���� B���A����B�� >?"�� �
)�� �E���B���#������ $  #� ����"���� $  #� 
$�����A@=��$�D��  (K) ��� �!� !�� ���B����L���"���DF�G� (%) 
  (6) ��B��!")��� �!� !��!")%�GCก�  ��G��)$� (unit of radioelement 
concentration, ur) @��ก�������� 1 ur ��B�ก�A��������A���)� � (total count) ��?�����ก 
�#������ ������ 1 ppm ��$H���$ �C� 
 
  "'�/����/����������ก��� (Gamma-rays detector) ���>?") >"��?�E�G������
��)$��ก  ���)��$�������)"�ก�	  ���)��� 

1. Sodium-Iodide scintillation detector (Scintillometer)  
���>?") >"����E������)$��� GB"��B������ @�� �$B�����ก"A��?$����v 3 $B�� �>" ��������?

�������K�
ก!")@D���� �"@"���� (NaI)  G���#&��)�$) (Photomultiplier) D
?)��L�H��!���
EB�)G�� ����)����A$�vv�& 
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� >?"��)$��ก Gกก���AK�
ก@D���� �"@"������ ����ก���$)�ก�!
�� (scintillation) 
� >?"�$)��?�ก�!
��Gกก���A��@%���)�$)(photocathode) �� �"��FกG�"��ก�!
�� ���������
"��FกG�"���T#ก�=? ������!
��@��G���#&�$) กB"�$B)�!��$#B�)����A$�vv�& 

 
2. $��ก@G� �G"����)$��ก  � (Gamma-ray spectrometer)  ����กก�����)�����

$B�����ก"A�� >"�ก�A���>?") scintillometer �=��)�GB�=? G���������� (analyzer) ��� G�����
��ก (discriminator) �!�����=>?"��กก�������)$��ก  ���?�����กก��$���G��!")@=��$�D��  
�#������ ����"���� ""ก��กก�� (H�=���ก"A 2.11) @���������GB�)$�����Aก�����(window) 
�����)����>"EB�)=��))�� 0.40-2.82 MeV $�����A����GB�)!")��������)$���   EB�)=��))�� 
1.36-1.56 MeV @�� ��"�$#)$C�"�#B��? 1.46 MeV $�����A����GB�)!")@=��$�D��  EB�)
=��))�� 1.66-1.86 MeV @�� ��"�$#)$C�"�#B��? 1.76 MeV $�����A����GB�)!")�#������  ���
EB�)=��))�� 1.66-1.86 MeV @�� ��"�$#)$C�"�#B��? 2.62 MeV $�����A����GB�)!")�"����  

$��ก@G� �G"���AA����EB") (multichannel spectrometer) ��L�$��ก@G� �G"����? �
ก���AB)EB")�����L������� �ก �EB� 100 EB") ��>" 1,000 EB") ���t��CA�����>?")$��ก@G�
 �G"����?��� ��E���ก��A�$������� �������EB")��������� 256 ��>" 512 EB") 
 

 
 
)�*��5ก�� 2.14 �K�K�)!")$��ก@G� �G"�� (ACv��  $)ก���G�, 2539) 
 
2.4 ��	����"!�!ก������ 
 2.4.1 ก������������� !����!����("��$กV�ก��5� !���ก����!&)�*��������
*/0!���12ก3�"�%!������"#��&��"����5ก��������������� 
  2.4.1.1 ���ก�����)!�" #�$�� � B���Fก@�ก���ก�  ��GH�=��)$�!")=>����?
	
ก��D
?)"�#B���#��KB��K���?�"��������L�!�" #��E)G����! @���E� Tablet digitizer �B� ก�A
@���ก�  MapInfo®  
  2.4.1.2 $�����A!�" #�$�� � B���Fก@�ก �B�$�� � B���FกGก���)!")=>����?
	
ก���������กK�GB�)!")!�" #�$�� � B���Fก@�ก��?���!")=>����?	
ก��ก�A!�" #�$�� � B���Fก
@�ก��?�����&��ก$ ก��!")International Geomagnetic Reference Field (IGRF) �w �.	. 
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1980 (��? �: http://swdcwww.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.html � >?" 6 =��H��  =.	. 
2549) 
  2.4.1.3 $���)�K���?$�� � B���FกGก���)����K���?ก�  ��GH�=��)$�!")=>����?
	
ก������@���ก�  Surfer® 

2.4.1.4 ������ !�" #��E)�� �&��!���G��!")$�� � B���FกGก���)!")
=>����?	
ก��@��ก���E��%�ก��$�vv�&�������� (analytical signal) $�����A���� �!"A�!G��
�����A!")��GTCK��กG��)� B���Fก�G�K��� ����E��%�ก�����"�@��#E��!")""����"�� 
(Euler's deconvolution) $�����A���� ���� �
กT
)��GTCK��กG��)� B���Fก�G�K��� @��
!"A�!G������ �
ก��?���� ���������������E��=>?"��L��)>?"��!$�����Aก��$���)�AA����")��GTC
K��กG�G�K��������!�" 2.4.1.5  
  2.4.1.5 ������ !�" #�$�� � B���FกGก���)!")=>����?	
ก���=>?"ก�����
�#���)!")��GTCK��กG�G�K��� @��ก��$���)�AA����")��GTC� B���FกK��กG����@���ก�  
Geovita AB GMM ��@=��'�GB�)~��?G��KB��A���&��? �$�� � B���FกGก���)��=>����?	
ก�� 
 
 2.4.2 ก�����'(��)�*���+��+�������("��$ก���&����(����! 
  2.4.2.1 �B"�G��"�B�)����?�กFA��ก=>����?	
ก����� �!�����Fก�) ����������$B���
��H�E��=��$Gก�#���)ก��A"ก��? �!����$��KB��	#���ก��) 2 �D�G� G� ������ ��� 2
�D�G� G�����GF =��" �(��� 
  2.4.2.2 ���ก��G�f��ก�"AH�E��=��$Gก!��)G���=>?"A"กG�����B)!")
$T����?�กFA��G��"�B�)������ 
  2.4.2.3 ����B�$H�=��A��������)� B���Fก!")G��"�B�)��!��)G���������>?")��� 
KLY-3/KLY-3S KAPPABRIDGE D
?) �!���G"���)GB"����� 
  1.) ��(�@���ก�  �SUSAM� =��" ก�A�$B��B���)G��"�B�)����? ���ก�&��#�
��)ก��A"ก�)����EB")�B�)�#���)ก��A"ก!")���>?")�����? ��$��KB��	#���ก��)��� �& 5 
�D�G� G� �E���"�$Cvv�ก�	��B"���B���) @����B"����T
)�����B�)$C����� B$� ��T!��A
�!�>�"����"�ก�����
)��B"���B���)�) 
  2.) ���ก�����A����Aก�����!")���>?") >" @���E�G��"�B�) �G����D
?)��L�
=��$Gก�#���)ก��A"ก$�!��!CB��$��KB��	#���ก��)��� �& 2 �D�G� G����$#)��� �& 2 
�D�G� G� ���>?") >"=��" $�����Aก�����)��� >?"�B�$H�=��A��������)� B���Fก!")G��"�B�)
 �G������?������$")����)G�ก�� ��B��ก������)ก�� 
  3.) ���ก�����A����AH�E��=��$Gก$�����A�$BG��"�B�)�� @�����D���!�" (2) 
��ก�B����>?")=��" �����)�� 



 

52 

  4.) ���ก������B�$H�=��A��������)� B���Fก!")G��"�B�)�� @�����ก�����D��� 3 
����)���������&�B��f��?� (k) 
  2.4.2.4 ���� �G�!")G��"�B�)��@��!���G"�GB"����� 
   1.) E�?)�������ก!")G��"�B�)�����)��"�ก�	��������� 
   2.) �����&���� �G�!")G��"�B�)����ก$ ก�� (2.15) ��)��� 
 

ρ
water

waterair
sample

WWV
−

=  (2.15) 

 
� >?" Vsample ����� �G�!")G��"�B�)�� Wair ����������ก!")G��"�B�)����?E�?)��"�ก�	 �
��B����L�ก��  (g)  Wwater  ����������ก!")G��"�B�)����?E�?)������ ���B����L�ก��  (g) ��� 
ρwater ������ �����B�!")���� D
?)��ก��	
ก������)���ก����������B�ก�A 3/1 cmg  
   3.) �����&�� �G���?T#กG�")!")G��"�B�)����ก$ ก��!��)�B�)���  
 

10
sample

correction

V
V =   (2.16) 

 
   4.) �����&�B�$H�=��A��������)� B���FกGB"��
?)��B���� �G���ก
$ ก��!��)�B�)��� 
 

sample

correction
volume V

Vk
k

*
=   (2.17) 
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)�*��5ก�� 2.15  ���>?") >" KAPPABRIDGE @ ��� KLY-3/KLY-3S  

(��? �: http://www.agico.com/Leaflet_KLY4_intro.htm  
 � >?" 10 G.�. 2550) 
 

2.4.3 ก��"��!�����	�-������.!*/0!���12ก3� 
2.4.3.1 ����G��� �K���?H# �����	����K���?%�&�����!")=>����?	
ก�� 

  2.4.3.2 ���$��������ก����)G��!")��@K�B��A���&��?"�#B�ก��ก�A���B)����=C 
��"� ��� C �"��)��(dip) ����������A(strike) !")��@K�B��?$��� 

2.4.3.3 �กFAG��"�B�)��@K�B !��� hand specimen A���C�$BTC)=��$Gก��? 
           �G��� ���=��" �!���f��กก�AG�����B)��?���ก���กFA 

 
2.4.4 ก����"'��5�4������ 
 2.4.4.1 ก����"'��5�4�������!����("��$ก 
  2.4.4.1.1 ก�����!"A�!G!")��GTC��ก�B�K��กG$�� � B���Fก@��

�%�$�vv�&�E)�������� (analytical signal)  $�vv�&�E)��������!")$�� � B���Fก@�ก�� 
���$�)!"A�!G!")��GTC��? �$H�=��� ��L�� B���FกK��กG@��� B����
)T
)�	��)!")$H�=
ก����L�� B���Fก (Roest et al., 1992)  ������ ก���)!")$�vv�&�E)������������L�$��$B��
ก�A��� �
ก!")��GTCK��กG��)� B���Fก (MacLeod et al., 1993) !!! 

$�vv�&�E)�������� (A) !")$�� � B���Fก��  (T) ก�������� ��B�
��B�ก�A��ก��?$")!")K��� !")ก����)$")!")"�C=��%�!")$�� � B���Fก�� ������ก� x, y 
��� z ��)$ ก����? (2.19) 
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∂
∂

+








∂
∂

+







∂
∂

=
z

T

y

T

x

T
A   (2.18) 

 
ก�������A����A����B�)�K���?�B�K��กG$�� � B���Fก!")=>����?	
ก��ก�A�K���?�B�

K��กG$�� � B���Fก��?������ก����������@�����A��A�%�$�vv�&�E)���������$�)�����)
H�=���ก"A��? 2.16 D
?)��=A�B�$�vv�&�E)���������� ��B�$#)��A���&��?�B�K��กG
$�� � B���Fก ��B�G?��D
?)�$�)����A���&��?��L�$�'u���T
)$������)� �!���ก���)!
�� @����?
$�vv�&�Aก��">?� ~ ��T#กG��""ก�� $�vv�&��?�$�)���� ���� E�����ก�B����������$� ��T
��G�����B)������� ��B���� �
ก!")��GTC���)B��!
��@�����A��A�%��AA Euler deconvolution 
    

 
)�*��5ก�� 2.16 (a)�K���?$�� � B���FกK��กG ��� (b)�K���?!")$�vv�&�E)��������  
 

G��"�B�)!")�B�K��กG!")$�� � B���Fก�� ��? C "������E�� 0°, 30°, 45° ��� 90° 
$�����A��GTC�#��#กA�	ก�!��� 500×500×500 �#กA�	ก�� G� �����GTC��)��D
 !��� 
500×500×5000 �#กA�	ก�� G� D
?) ��B�$H�=��A��������)� B���Fก��B�ก�A 0.01 SI, ���"�#B�
ก
��กK�����B�ก�A 100 � G� ��L���)H�=���ก"A!��)�B�)��� D
?)��=A�B��B�K��กG!")
$�� � B���Fก�� �� ��#��B�)��?!
��"�#B C "������E�� @���� ���ก�&���L��"��A��?��B�� >?" C 
"������E��!")$�� � B���Fก�� ��B�ก�A 0 ")	�  ���ก�&���L��"�A�ก����A� >?" C "�

(nT) 

a) b) 
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�����E��!")$�� � B���Fก�� ��B�ก�A 30 ��� 45 ")	� ��� ���ก�&���L��"�A�ก��?��B�� >?"
 C "������E����B�ก�A 90 ")	� 

G��"�B�)�B�K��กG$�� � B���Fก!")�AA����")��GTC� B���Fก�#��#กA�	ก������D
 ��
����?)$�����A��GTC��)ก� �����)ก��A"กG� �����) @��ก�"A$�?����?� ��?���ก���
H�=���ก"A���G�����B)!")�AA����")��GTC� B���Fก��)ก�B��  
 
1.  C "������E��!")$�� � B���Fก@�ก��B�ก�A 0 ")	� 

��>?")��ก$��� B���Fก��?"�#B����GTC������$�� � B���Fก��?�ก�!
�� ��	��)G�)ก��!�� ก�A
�	!")$�� � B���FกH���"ก�������ก�ก����ก���)ก���
)�������B�$�� � B���FกGก���) ��B�
��L��A ���K���กก�����������E)$�vv�&�B�$�� � B���FกGก���)��?�����กก��$  G�����GTC
��L���)ก�  (�#กA�	ก�) �����)ก��A"ก�����G��) (��D
 ) ��)������ก�"A$�?����?� �
) ��B�
$�� � B���Fก�)���)��L��A�$�)����$������)�����B���)����D������!��D
?)�$�)����$���)
��T
)$�E =#�$�)�B�$�� � B���Fก��? ��B���L�A�ก�
)����B���? C "������E��	#���")	��wก���)
$")!��) ��B�K��กG$#)����� ��B�G?����?$C�G�)G�����B)�����ก��ก�A��GTC 

 

 
 

2.  C "������E��!")$�� � B���Fก@�ก��B�ก�A 30 ")	� 
�B�$�� � B���Fก��?�ก���ก�"A$�?����?� !")��GTC���)�AA��)ก� �����)ก��A"ก

���G��)�� ��B�$�� � B���Fก��?�ก���ก��GTC ��B���L��A �กก�B��B�A�ก��>?") ���ก�ก�ก��
��ก���) �กก�B�ก���$� ����B�)$�� � B���Fก@�กก�A$�� � B���Fก!")��GTCD
? )�B�
$�� � B���Fก�)���)��?��L�A�ก�������$�E =# ก�B���>" ��ก�&�!")ก��'���A�����)�B���?
��L��A �กก�B��B���?��L�A�ก @��G�����B)!")��GTC��"�#B��A�ก�?������B�)�B�A�ก����B��A 
 

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

'(� ���ก&�

'(� ���ก&�
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3.  C "������E��!")$�� � B���Fก@�ก��B�ก�A 45 ")	� 
��?"������E�� 45 ")	� �B�K��กG$�� � B���Fก ���ก�&������ก�A��?"������E�� 30 

")	��GBGB�)ก���>"��?�B�"������E�� �กก�B� �B�K��กG$�� � B���Fก��ก�"A$�?����?�  ��B�
A�ก �กก�B��B��A ก��'��?����
)�A�����)A�ก �กก�B� �GBG�����B)!")��GTC��)�)"�#B����B�)
�B���?��L�A�ก����B���?��L��A 
 

 
 

4.  C "������E��!")$�� � B���Fก@�ก��B�ก�A 90 ")	� 
�B�K��กG$�� � B���Fก��ก�"A$�?����?� ��L�$�E =#�>" ��B���L�A�ก ��>?")��ก�	!")

$�� � B���Fก@�ก����	!")$�� � B���Fก��?�ก���ก��GTC ��	��)�����ก���
)�������ก�ก��
�$� ก�� 
 

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

'(� ���ก&�

'(� ���ก&�

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

'(� ���ก&�

'(� ���ก&�
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2.4.4.1.2 ��� �
ก!")��GTCK��กG��)� B���Fก$� ��Tก�����@�� 

���A��A�%� Euler deconvolution ���)�����>?")��ก$�� � B���Fก�� !")@�ก (T) ��L�'t)ก�E���"ก
=��%���? �"����A n ��)����$�� � B���Fก�� !")@�ก�
)��L���G� $ ก��!")""����"�� (Euler�s 
equation) ��)��� 

 

( ) ( ) ( ) TN
z

T
zz

y

T
yy

x

T
xx ∆=

∂
∆∂

−+
∂
∆∂

−+
∂
∆∂

− 000  (2.19) 

 
BTT +∆=       (2.20) 

 
� >?" ( )00,0 , zyx  ���G�����B)!")��GTCK��กG��)� B���Fก   T ���$�� � B���Fก�� !")@�ก
��?���ก�������?G�����B) ( )zyx ,,    B ���$�� � B���Fก�E)H# H��   T∆ ���$�� � B���Fก
Gก���) ��� N �����E��@��)$���) (structural index) D
?)!
��"�#Bก�A�#���)!")��GTCK��กG��)
� B���Fก��)����>"  
 
&���� 2.6 ��E��@��)$���)!")��GTC�#���)GB�) ~ (��? �: Durrheim and Cooper, 1998) 
 

�#��B�)!")��GTC ��E��@��)$���) 
Line of poles 1.0 
Point pole 2.0 

Line of dipoles 2.0 
Point dipole 3.0 

 

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

'(� ���ก&�
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��)����G�����B)!")��GTCK��กG��)� B���Fก��? ���E��@��)$���) N ��~ 
(x0, y0,z0) ��$� ��T���� ����T��������A�B���� �!� !")$�� � B���Fก�� ����ก�������� 
!")$�� � B���Fก���)��)�����A�����)����?)��?G�����B)GB�)~"�B�)��"� 4 G�����B)��=>����?
	
ก�� (Durrheim and Cooper, 1998) ��)G��"�B�)$�����A��GTCK��กG��)� B���Fก�#���)ก�  
(N=3) ��?����A��� �
ก ???? �����GTCK��กG��)� B���Fก�#���)ก��A"ก (N=2) ��?����A��� 
�
ก ???/ D
?)��? C "������E��!")$�� � B���Fก@�กGB�)~��)��� 
 
1.  C "������E����B�ก�A 0 ")	� 
 

 
  
2.  C "������E����B�ก�A 30 ")	� 
 

 
 
 
 
 

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  
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a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  

3.  C "������E����B�ก�A 45 ")	� 
 

 
 

4.  C "������E����B�ก�A 90 ")	� 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
��กK�ก�����������AA Euler deconvolution ��? C "������E�� 0 30 45 ��� 90 

")	� @��ก�����$�v��ก�&��$���)ก�  $�?����?�  ���>?")� ��A�ก���$� ����?� ��L�����A
��� �
ก!")��GTC��? ??? � G�  ??? � G� ��� ??? � G� G� �����A =A�B���� �
ก��?���� �
�����?"������E��GB�) ~ $B����vB"�#B��ก�"A$�?����?� D
?)��L�!"A�!G!")��GTC��?ก��������
!��)G�� �ก������ก�&�!")��GTC��)ก� ��? C "������E����B�ก�A 90 ")	� ���)���"����>?")��ก   
??? 

 
2.4.4.2 ก����"'��5�4������ก����!&)�*����� 

   2.4.4.2.1 ���� ��� �&ก�  ��GH�=��)$�!")����B��GB�)~��?
���ก����K���?%�&�����!")=>����?	
ก����ก�K���?ก�  ��GH�=��)$���?�����กก��$�������)

a.) ��)ก��A"ก���G��) b.) ��)ก�  
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"�ก�	@���E�@���ก�  Mapinfo® =��" ���)�����A����A�� �&ก�  ��GH�=��)$�!")
���ก��G��=>����?	
ก��ก�A���ก��G��=>����?">?�~��A���&H���G�!")�����	��� (��)G���)
��? 2.3) 
   2.4.4.2.2 �����&�B�ก��K�G��� ��"� (heat generation) GB"��B��
�������ก ��>" A ����B�� µW/kg !")���ก��G�������B��">?�~��=>����?	
ก�� ��ก�� �&
!") K ����B����"���DF�G� �� �& eU ��� eTh ����B�� ppm @��"�	��$ ก�� (2.20) ��)��� 
 

( ) ( ) ( )eThCeUCKCA eTheUK ×+×+×=   (2.21) 
 

@��$�����A@=��$�D��  CK = 0.0035 µW/kg of element $�����A�#������ $  #� CeU = 98.4 
µW/kg of element ���$�����A�"���� $  #� CeTh = 26.6 µW/kg of element (��? �: Table 
H.3 in Stecey (1977),) 
   2.4.4.2.3 �����&�B�ก��K�G��� ��"�(Heat generation) GB"��B��
�� �G� ��>" A� ����B�� µW/m3 !")���ก��G��=>����?	
ก����ก$ ก����ก�������&��)��� 
 

rockAA ρ×='      (2.22) 
 

� >?" ρrock ������ �����B�!")���ก��G����)�������") D
?) ��B���B�ก�A 2,600±60 kg/m3 
(�"กE�� $��� >"), 2552) 
 
   2.4.4.2.4 �����&�B��� �&��� ��"� (Q) ��?K�G@�����ก��G��
=>����?	
ก����ก$ ก�� (2.22) ��)��� 

VAQ ×= '     (2.23) 
 

� >?" V �>" �� �G�!")���ก��G ���B����L��#กA�	ก�� G� (m3) 
   2.4.4.2.5 �����&�� �&��� ��"���?������"������A��ก���ก��G��ก
$ ก��ก�������&��)��� 

     TmCQ ∆=     (2.24) 
 
� >?" m ��� ��!")����GB"��B������D
?)���� ���ก"�G��ก�����!")������"�   C ����B�
��� �C��� ��"�!")����D
?) ��B���B�ก�A 4.186 J/gm⋅°C   ∆T ���K�GB�)!")"C&�H# ����B�)
������"�ก�A����K����กG 
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����� 3 
 

��ก
����� 
 
3.1  ��
��
�����������
������� ก!"�#��"��
��$ 

�����	
��������������ก�
������
�
����	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก�
�
!)*�
%�ก#�$
&+,� 5 ก'.	���/	 0 ��� ก'.	���%ก!��%'1��#��2 ก'.	����.��
!2"��&3�!�� ก'.	����1ก��
����+!1ก�"�$�����!
� ���1ก��%'1��4�'� ก'.	���%+!&����'1&���� %'1ก'.	�%!	�����2 
( 
�+!1ก�" 3.1) 4���	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&:'���;��ก'.	���%ก!��%'1��#��2 
ก'.	����.��
!2"��&3�!�� %'1ก'.	���%+!&����'1&���� ���	
+!1�
<&�	
ก����� ��=	��>	�� 220 
)�� 240x10-6 [SI] ���!
�'1&����;$
�'	
���� 
 ก'.	���%ก!��%'1��#��2 *�
��� 13 �����	
� ������;���	
� 
�!�"#�$#�$�
�
%�	&�'(ก;�������	
���&�	
ก�" 5 )�� 726x10-6 [SI] 4�����	
&:'���&�	
ก�" 238x10-6 [SI] %'1�	

&"����&"��
�!I
�&�	
ก�" 223x10-6 [SI] 
 ก'.	����.��
!2"��&3�!�� &+,������	
���4J'	��� �&ก("�
*
ก��
%��	�������	

��
�%�	&�'(ก4'กJ�+ก���%���1�����ก&:���&����-�1����ก&:�����$ *�
��� 20 �����	
� ��
����;���	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก;�������	
���&�	
ก�" 150 )�� 520 x10-6 [SI] 4����
�	
&:'���&�	
ก�" 223x10-6 [SI] %'1�	
&"����&"��
�!I
�&�	
ก�" 94x10-6 [SI]  
 ก'.	����1ก������+!1ก�"�$�����!
� %'1��4�'� *�
��� 16 �����	
� ������;��
�	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&�	
ก�" -7 )�� 160x10-6 [SI] 4�����	
&:'���&�	
ก�" 58x10-6 [SI] 
%'1���	
&"����&"��
�!I
�&�	
ก�" 64x10-6 [SI] &+,�������&ก��	
���!
�%+L��!����4�'�*1��
�	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&+,�"�ก ��;<1������!
�*1���	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&+,�
'"  
 ก'.	���%+!&����'1&���� &>	� #�4'#��2 (mylonite) *�
��� 2 �����	
� ������;���	

� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&�	
ก�" 220 )�� 240x10-6 [SI] ���	
&:'���&�	
ก�" 230x10-6 [SI] %'1
�	
&"����&"��
�!I
�&�	
ก�" 11x10-6 [SI]  
 ก'.	�%!	�����2 *�
��� 3 �����	
� ������;���	
� 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก&�	
ก�" -9 
)�� 9x10-6 [SI] 
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#
�
���� 3.1 ��
��
����������!"�#��"��
��$!"��%&$���'(ก)
 

East North Sample 
susceptibility 

correct 
susceptibility 

610×  
geology 

484870 1040281 BKL(1/4)A 1.54E-04 154.32 
  BKL(1/4)B 1.39E-04 139.16 

granite 

488668 1061446 BKS(1/1)A 6.19E-04 618.75 
  BKS(1/1)B 2.71E-04 271.38 

granite 

no position BN(7/3)A 1.69E-04 168.71 
  BN(7/3)B 1.70E-04 169.80 
  BN(7/3)C 2.19E-04 218.99 

granite 

458298 1067989 WHK(1/1)A 4.89E-05 48.94 
  WHK(1/1)B 5.09E-06 5.09 

granite 

498388 1104554 WTK(2/1)A 6.79E-05 67.94 
  WTK(2/1)B 7.12E-05 71.25 

gneiss, granite 

497294 1105135 WTK(3/1)A 4.40E-04 439.51 
  WTK(3/1)B 7.26E-04 726.22 

granite 

466474 1111429 HY(1/3)A 2.12E-04 211.71 
  HY(1/3)B 2.16E-04 216.08 

carboniferous 

471470 1102473 BRV(1/3)A 1.97E-04 197.14 
  BRV(1/3)B 1.97E-04 197.12 

carboniferous 

471518.6 1102362 BRV(2/1)A 1.71E-04 170.70 
  BRV(2/1)B 1.67E-04 166.81 

carboniferous 

471458.2 1102439 BRV(8/1)A 1.51E-04 150.93 
  BRV(8/1)B 1.57E-04 156.82 

carboniferous 

464614 1078850 HL(2/1)A 5.12E-04 511.76 
  HL(2/1)B 4.44E-04 444.33 

carboniferous 

464614 1078850 HL(2/2)A 1.71E-04 171.26 
  HL(2/2)B 1.72E-04 172.22 

carboniferous 

473041 1081389 PT(1/4)A 2.17E-04 217.48 
  PT(1/4)B 2.33E-04 232.66 

carboniferous 

472397 1088533 PT(6/3)A 2.10E-04 209.73 
  PT(6/3)B 2.96E-04 296.15 

carboniferous 

502185 1112060 TTK(2/3)A 1.57E-04 156.88 
  TTK(2/3)B 1.66E-04 165.58 

carboniferous 

499357 1115320 TTK(4/2)A 2.10E-04 209.77 
  TTK(4/2)B 2.18E-04 217.98 

carboniferous 
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East North Sample 
susceptibility 

correct 
Susceptibility 

610×  
geology 

468607 1057406 BN(2/4)A -5.02E-07 -0.50 
  BN(2/4)B -7.68E-06 -7.68 

siltstone 

471055 1055617 BN(5/1)A 8.49E-05 84.89 
  BN(5/1)B 8.65E-05 86.47 
  BN(5/1)C 8.33E-05 83.33 

mudstone 

458696 1068136 BN(10/1)A 1.40E-04 140.05 
  BN(10/1)B 1.47E-04 147.15 

mudstone 

475023 1082013 PT(2/1)A 2.07E-05 20.73 
  PT(2/1)B 9.85E-06 9.85 
  PT(2/1)C 1.94E-05 19.36 

sand/siltstone 

498365 1114000 TTK(5/2)A 1.61E-04 160.65 
  TTK(5/2)B 1.60E-04 160.03 

silt/mudstone 

505577 1102874 WTK(6/1)A 2.93E-05 29.32 
  WTK(6/1)B 1.33E-05 13.30 

Carboniferous 
sandstone 

499621 1110324 NM(2/1)A -7.05E-06 -7.05 
  NM(2/1)B -3.42E-06 -3.42 

sandstone 

460734 1093773 PR(3/1)A 2.39E-04 238.81 
  PR(3/1)B 2.23E-04 222.83 

mylonite 

505495 1112449 TTK(1/1)A -9.48E-06 -9.48 
  TTK(1/1)B -7.86E-06 -7.86 
  TTK(1/1)C 9.41E-06 9.41 

quartzite 
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�
�=�>ก"� 3.1  � 
�!�"#�$#�$�
�%�	&�'(ก;�������	
��������������ก�
 
                         {!!! �&ก'��%������&;���&+,� Magnetic susceptibility x 106 (SI) !!!} 
 
3.1. ��$����$
������� ก?�ก��=ก#!"��%&$���'(ก)
 

%J������
�%�	 &�'(ก4'ก;�����������ก�
��� �#�$*
กก
!"���
!�*%���#�$�� �
 
�+!1ก�" 3.2 4������#+��
�%�	&�'(ก4'ก���	
&���;���*
ก�	
+!1�
< 41070 nT �
����
��$;�����������ก�
�
&+,��	
+!1�
< 41223 nT �
����&����;�����������ก�
 4��&!
*1
�
�
!)���&ก�"!&�<������	
J�+ก��
�%�	&�'(ก����������
��$
��1����ก&:�����$%'1
�1�����ก&:�����$;�����������ก�
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�
�=�>ก"� 3.2 %J������
�%�	&�'(ก4'ก (nT) ��"!&�<���������ก�
 
  

%J�����	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก4'ก;�����������ก�
%���#�$��� 
�+!1ก�" 3.3 ����
%J�����	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก4'ก���ก'	
�#�$*
กก
!��
�	
��
�%�	&�'(ก4'ก�����
��<#�$
*
ก International Geomagnetic Reference Field (IGRF,1980) �����
%��	��	
�0;���������
��ก�
#+��ก'"��ก*
ก�	
��
�%�	&�'(ก4'ก���#�$*
กก
!"���
!�*   
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�
�=�>ก"� 3.3 %J�����	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก4'ก;�����������ก�
 
 

&�����*
ก���������ก�
������=	��"!&�<�=��2�=�!%�	&�'(ก �!��"!&�<����.���#�'&�>��
;����
�%�	&�'(ก4'ก���	
&�	
ก�" 0 ���
 ��������	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก&�����*
ก���).
%�	&�'(ก������ 
�ก
!&+,�%�	&�'(ก4��ก
!&��������
&�	
����*�����	
���
�����!�ก�"�����������!1"
�
�$��&:���3L
)�������
&���� 
�+!1ก�" 3.3  

�	
J�+ก���
�%�	&�'(ก�����������ก�
�������	
�=�%'1�	
���
 4���	
J�+ก��
�
!)
���&ก�#�$>��&*�����!�"!&�<������=	!1��	
��ก�� 465000 )�� 475000 E %'1 1040000 )��
1060000 N �����	
J�+ก���'�ก�<1&+,���ก'�%'1���	
&�	
ก�" -25 )�� 10 �
4�&��'
 �	��
"! &�<�����=	��ก���	
J�+ก���'�ก�<1&+,���%����
������%���1����ก&:�����$ -
�1�����ก&:���&���� 4�����	
&�	
ก�" 15 )�� 35 �
4�&��'
 ( 
�+!1ก�" 3.3) 
 
 3.3.1 J'ก
!�&�!
1�2;$��='��
�%�	&�'(ก 
  3.3.1.1 ��
%��	���!1�
"!1��";�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก��$J������
ก	���$&ก��	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก4'ก�
�
!)ก�
���#�$�$��ก
!��
ก
!+!1&����//
<
&>��&�!
1�2 (analytical signal) �$��4+!%ก!� Geosoft version 3.05.06 ����"!&�<�����//
<
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�&�!
1�2��%���'*=��=� (�
กก�	
 0.0020 nT/m) %��;�"&;���%��!1��";�����).J�+ก�
�
�%�	&�'(ก��$J��� ��� 
�+!1ก�" 3.4  
 

     
 

�
�=�>ก"� 3.4 %J������//
<&>��&�!
1�2;���	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก4'ก 
                              ;�����������ก�
 
 

3.3.1.2 ก
!+!1&����
�'�ก;����'J�+ก���$J������ก	���$&ก��	
J�+ก�
��
�%�	&�'(ก�ก�$
���������
�
!)+!1&��#�$�$��ก
!��
ก
!�&�!
1�2 Euler Deconvolution 
�!�����&!��ก�	
 Grid Depth ������ก
!+!1&�����&!
#�	*�
&+,��$������
�!=$&ก����ก�"��
���
%�	�
&+!��"�	
� (density contrast) ;����'J�+ก���$J��� %�	*�
&+,��$��ก�
���'�ก�<1!=+�!�
;����'J�+ก���$J��� ������ก
!��ก�
�*�����#�$ก�
���!=+�!�;����'J�+ก�&+,����).
!=+�!�!�����J��!1��	
������� (contact) !=+�!�J���%�!ก>��� (sill) !=+�!�ก!1"�ก��
%������ (vertical cylinder) %'1!=+�!�ก'� (sphere) %'1�"�	
���).J�+ก��
�%�	&�'(ก���
+!1&��#�$�	����/	��=	��"!&�<&����ก�����"!&�<���"!&�<����	
J�+ก�;����
�%�	&�'(ก
4'ก���	
���
%'1��'�ก�<1&+,���ก'������
%��	� (48000E, 1070000N) %'1"!&�<���+!
กz&+,�
%)"��%���;���	
J�+ก���
�%�	&�'(ก+
�ก'
�����
������%���1����ก&:�����$-
�1�����ก&:���&���� !1��	
���
%��	� (440000E, 1030000N) %'1 (520000E, 1120000N)  
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4����
�'�ก)�����).!=+�!��	
�0���+!1&��#�$���	
�ก'$&����ก�������������
�!�"���).!=+�!�ก'� 
��
�'�ก���+!1&��#�$��"!&�<%)"��%���&�	
ก�" 20-24 ก4'&��! %'1��"!&�<���������ก'�
&�	
ก�" 16-20 ก4'&��! ��
�!�"J�!�����J��!1��	
���������
�'�ก���+!1&��#�$��"!&�<
%)"��%���&�	
ก�" 12-16 ก4'&��! %'1���������ก'����	
&�	
ก�" 4-8 ก4'&��! ��
�!�"���).!=+
�!�ก!1"�ก��%������ ��
�'�ก���+!1&��#�$��"!&�<%)"��%���&�	
ก�" 8-12 ก4'&��! %'1
�����������ก'�&�	
ก�" 4-8 ก4'&��! %'1��ก!<�;��J���%�!ก>��� ��
�'�ก���+!1&��#�$��
"!&�<%)"��%���%'1���������ก'�&�	
ก�" 8-12 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.5 
 

 
 

�
�=�>ก"� 3.5 ��
%��	�;�����).*
กก
!�&�!
1�2%"" Euler deconvolution 
 

a) contact b) pipe 

c) sill d) sphere 
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3.3.1.3 %""*�
'��4�!��!$
�{!<����
*
กก
!�&�!
1�24���>$4+!%ก!� GMM 
  ��ก
!ก�
�����
%��	� ��
�'�ก %'1�!���!�;�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก��$
J������ก	���$&ก��	
J�+ก���
�%�	&�'(ก4'ก #�$&'��กก
!%+'��
�;$��='�	
J�+ก�
��
�%�	&�'(ก4'ก�$���{�ก
!�!$
�%""*�
'��;����'J�+ก�%"" 2.5D ��%���	
�0 *�
��� 
6 %�� (AA', BB', CC', DD', EE', FF') ���%����� 
�+!1ก�" 3.6  
 

 
 
�
�=�>ก"���� 3.6 %J�����	
J�+ก���
�%�	&�'(ก;�����������ก�
%'1%�������
�!�"ก
!%+'

��
�;$��='&>�+!�
< 
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 �
�#���$� AAH ��
��
�+!1�
< 60 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก���	

���
�.�+!1�
< -10 nT �����
%��	� 32 ก4'&��! ������=	�!�ก'
�;�� 
����;�
� %""*�
'��
���).J�+ก��
�%�	&�'(ก��=	�����
�'�ก��$J���+!1�
< 2 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.7 
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�
�=�>ก"� 3.7 �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก%'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก 
                             ;��%�� AA}  

 
 �
�#���$� BBH ��
��
�+!1�
< 25 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก������
�.�
��=	��>	��+!1�
< 30 nT )�� 33 nT ���!1��	
���
%��	� 13-17 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�"��� 3.8 
%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก��=	'�ก'�#+��$J���+!1�
< 1-3 ก4'&��! 
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�
�=�>ก"� 3.8  �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก%'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก 
                              ;��%�� BB}  

 
�
�#���$� CCH ��
��
�+!1�
< 40 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก������


+!1�
< 33 nT +!
กz���!1��	
���
%��	� 12-14 ก4'&��! %""*�
'�����).J�+ก��
�
%�	&�'(ก��=	'�ก'�#+*
กJ���+!1�
< 2 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.9 
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�
�=�>ก"� 3.9 �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก%'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก 
                             ;��%�� CC}  
 

�
�#���$� DDH ��
��
�+!1�
< 35 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก���
�.�
+!1�
< 29 nT +!
กz�����
%��	� 15-20 ก4'&��! %'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก
��=	���!1��"��
�'�ก*
กJ���+!1�
< 8 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.10 
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J�+ก���
�%�	&�'(ก%'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก 
                               ;��%�� DD} 
 

�
�#���$� EEH ��
��
� 45 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก���
�.�+!1�
< 30 
nT +!
กz�����
%��	� 20-25 ก4'&��! %""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก��=	���!1��"��
�'�ก
*
กJ���+!1�
< 4.5-10 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.11 
 

0

10

20

30

40

50

M
a

g
ne

tic
 A

n
o

m
a

ly
 (

n
T

)

0 10000 20000 30000 40000 50000

Profile EE'

-16000

-12000

-8000

-4000

0

D
ep

th
 (

m
)

+ Observed anomaly
-  Calculated anomaly

(a)

(b)

 
 
�
�=�>ก"� 3.11 �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก%'1%""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก 
                               ;��%�� EE} 
 



 

74 

�
�#���$� FFH ��
��
� 35 ก4'&��! �	
J�+ก���
�%�	&�'(ก���
�.�+!1�
< 33 
nT +!
กz�����
%��	� 15-20 ก4'&��! %""*�
'�����).J�+ก��
�%�	&�'(ก��=	���!1��"��
�'�ก
+!1�
< 4 ก4'&��! ��� 
�+!1ก�" 3.12 
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!�"�Q�=��
Rก����$#����� 
3.3.2.1 +!�
<;��{
�.ก������!����;����%ก!�������������ก�
 #�$%ก	 +!�
<

4�%��&���� (K), +!�
<���='�=&!&���� (eU) %'1+!�
<���='��&!��� (eTh) *
ก�
!
� 
3.1-3.3 +!�
< K, eU %'1 eTh ;����%ก!�������������ก�
���	
&:'��� 1.5±0.26%, 6.3±1.1 
ppm %'1 21.2±3.4 ppm �
�'�
��" 
 
#
�
� 3.1  �	
�)�+!�
<4�%��&���� (K) ;����%ก!�������������ก�
 

 
Potassium (%) 

Granite sample 
points 

Min 
(%) 

Max 
(%) 

Range 
(%) 

Sum 
(%) 

Mean 
(%) 

Variance SD 

WN* 190 0.39 2.19 1.80 253.29 1.33 0.16 0.40 
E** 756 0.32 4.08 3.76 1570.37 2.08 0.41 0.64 

WS*** 79 0.37 1.71 1.34 83.97 1.06 0.09 0.30 
 341.67 0.32 4.08   1.49  0.27 

 
* ��%ก!���
��1����ก%'1��=	�
����&����;�����������ก�
 (Northern part of western site 
of ranong granite) 
** ��%ก!���
��$
��1�����ก;�����������ก�
 (Easthern of ranong granite) 
*** ��%ก!���
��1����ก%'1��=	�
������$;�����������ก�
 (Southern part of western site 
of ranong granite)  
 
#
�
� 3.2 �	
�)�+!�
<�=&!&���� (eU) ;����%ก!�������������ก�
 

 
Uranium (ppm) 

Granite sample 
points 

Min 
(ppm) 

Max 
(ppm) 

Range 
(ppm) 

Sum 
(ppm) 

Mean 
(ppm) 

Variance SD 

WN 197 2.25 14.68 12.43 1,684.85 8.55 6.91 2.63 
E 756 1.14 10.58 9.44 3,872.69 5.12 2.80 1.67 

WS 79 2.98 8.22 5.24 421.47 5.34 1.32 1.15 
 344 1.14 14.68   6.34  1.11 
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#
�
� 3.3 �	
�)�+!�
<��&!��� (eTh) ;����%ก!�������������ก�
 
 

Thorium (ppm) 
Granite sample 

points 
Min 

(ppm) 
Max 

(ppm) 
Range 
(ppm) 

Sum 
(ppm) 

Mean 
(ppm) 

Variance SD 

WN 195 11.00 71.25 60.25 6,690.28 34.31 87.05 9.33 
E 756 7.96 32.01 24.05 14,273.82 18.88 13.79 3.71 

WS 79 9.18 16.02 6.84 829.46 10.50 1.25 1.12 
 434.33 7.96 71.25   21.23  3.37 

 
3.3.2.2 J'ก
!��
��<�
�	
 Heat generation (A};µW/m3) ;����%ก!����"!&�<

���������ก�
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#
�
� 3.4  �	
 A} ;����%ก!��*������!1��� 
 

Granite A (× 10-4) (µW/kg) A} (µW/m3) 
Northern part of 

western site 
17.94±3.56 4.67±0.93 

Eastern site 10.75±1.95 2.80±0.51 
Southern part of 

western site 
8.39±1.13 2.18±0.30 

Mean 12.36±4.21 3.21±1.10 
 
 3.3.2.3 J'ก
!&+!��"&���"�	
+!�
<ก
!)	
�&���
�!$��*
ก��%ก!����$ก�"���
!$��
�����������ก�
 #�$%���#�$���
!
���� 3.5 ����&����&+!��"&���"�	
ก
!J'���
�!$��;��%ก!�� 
F ก�"+!�
<��
�!$������$��ก
!��
�!�"��
��$���
!$��;���)���.<� =�;��%�'	����
�.!$���"�	

+!�
<��
�!$��;��%�'	����
�.!$�����	
�
กก�	
�	
ก
!J'���
�!$��;��%ก!���
��1����ก
���"�;�����������ก�
 �ก&�$�%�'	����
�.!$�� RN2 %'1 RN4 �������	
���
ก�	
 ��%ก!��;��
���������ก�
�
��1�����ก %'1+!�
<��
�!$��;��%�'	����
�.!$�� RN6 ���	
���
ก�	
+!�
<
��
�!$��*
ก��%ก!�� �	��%ก!��;�����������ก�
�
��1����ก���'	
� �"�	
+!�
<��
�
!$��;�����
!$�����	
�ก'$&����ก��ก�"�	
ก
!J'���
�!$������%ก!�� 
 
#
�
� 3.5  ก
!&+!��"&���"+!�
<��
�!$��!1��	
��	
ก
!J'���
�!$��;����%ก!��ก�" 
               +!�
<��
�!$������$��ก
!��
�!�"��
��$���
!$��;���)���.<� =�;��%�'	����
�.!$�� 
 
Heat generation *
ก%ก!�� F +!�
<��
�!$��;��%�'	����
�.!$�� 
%ก!�� WN; Q = W510)44.021.2( ×±  RN1; WQ 61016.1 ×=  

RN2; WQ 41014.3 ×=  
RN3; WQ 51051.2 ×=  
RN4; WQ 41023.5 ×=  

%ก!�� E; Q = W610)33.13.7( ×±  RN6 WQ 51009.2 ×=  
%ก!�� WS; Q = W410)45.027.3( ×±  RN5 WQ 41076.1 ×=  
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 9.25  11.00  

 98.30  99.33  

 9.00  12.00   97.50  100.50  

 

 

    

  1.06% 1.33%  

2.10%    10.50, 34.31  18.88 ppm  

 5.33  8.55  5.12 ppm  

 

  

  

   

 3.6  7.6 

µW/m3 (Kawada et al., 1987; Takashima et al., 1989) 

  2.80±0.51 µW/m3  2.18±0.30 µW/m3  

 RN5  RN6 

 

  4.67 µW/m3 
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  2.5   diapir 



80

 dike   0.01 (SI) 

 2  5    diapir  dike 

 (basic igneous rocks) 

  diapir  (magma) 

 5  

  RN6  

diapir  80  

  

 5 

 700  

 

 4.1 

 

 

 4.1 
 



 

81 

�������ก�� 

 
ก�����	
�ก����, 2540. ก��������������
�����������ก�� 	!"#ก��$%ก&�$�ก
'�	�(�)*

+,��	-�.#+#�� '# �!#* ��*(��/��+#* ��
*�+ก�����	
�ก�������
� ก�����	
�ก�
���  /!#+ก�+
�
+, (+.� 1-5. 

 
ก�����	
�ก����, 2542. ก��12.3��4
2+���ก��)
5 � +�
�����(�)*��)
5 � +�
�1+3�� �$

6�
. ������ $�&7������
� ก�����	
�ก���� ก�����*#-8��(ก��� 9:�:��" 2 
3����� /!#+ก-�'�	�+��, (+.� 1-8. 

 
ก�����	
�ก����, 2542. ก���������������ก����*#�ก�$ก�:ก��	�;+�3�� �$. ������

 $�&7������
� ก�����	
�ก���� ก�����*#-8��(ก��� 9:�:��" 4 3����� /!#+
 �&�
+, (+.� 1-8. 

 
ก�����	
�ก�������
�, 2544. +,��	-�.#+: �(�)*	��**�+=����.#+18.	�'	. ������ $�&7

������
� ก�����	
�ก���� ก�����*#-8��(ก��� 3>��" 3 9:�:��" 4 3����� /!#+
 �&�
+, (+.� 1-8. 

 
ก�88�2�
 ��;+�+�ก����=�, 2527. ก��$%ก&����ก����+8��*��#
)�* 3A+��::1+(�+2+�/8)�* B 

1+:�� �'�= (+!#C#*3�� �$6�
. �(����
���
 2�
*1(�), 52 (+.�. 
 
ก�88�2�
 ��;+�+�ก�, 2536. �������ก��4=�*��.�* �53��*�����:�8�C#*4�ก. =����
�$��8�� 

�(����
���
 2�
*1(�), 277 (+.�. 
 
:-E��� �*ก��+8�, 2539. ก���������������ก����*#�ก�$. ��
*�+ก#*	�;+����	
�ก���� 

9:�:��" 10/2539 ก�����	
�ก����, ก�+
�
+ 2539, 129 (+.�. 
 
'�ก/� ��+���2�, 2526. ก���������������ก����*#�ก�$, C)�����ก����� 28,9 (ก.
. 2526), 

(+.� 4-9. 
 



 

82 

'�- �#*2�8��, 2538. ก��:�+������=��� C.�ก����+8��*����*#�ก�$1+3�� �$6�
. ��
*�+
 $�&7������
�9:�:��" 38/2535 ก#* $�&7������
� ก�����	
�ก����, ��+�=� 
2538, 88 (+.�. 

 
'�- �#*2�8��, 2537. ก���3�=���(��
C.#�5��������ก����*#�ก�$1+	!,+��"����*��*(��/

 2�
*1(�) (NE 47-6). ��
*�+ $�&7������
�9:�:��" 12/2537 ก�����	
�ก����, 
��+��=� 2537, 62 (+.�. 

 
��+	 ��ก&��ก-��*$����#��
� ��3�� ���7$��3L, 2533. ก����3�=���(��
 :!,#*8.+ ก��

:�+��������/=)�=��� C.��+����) (�Mก4�ก:�� �3�� �$6�
. ��
*�+ $�&7
������
�9:�:��" 2/2533 ก#* $�&7������
� ก�����	
�ก����, ก-�'�	�+�� 2533, 
99 (+.�. 

 
���-;� 4�(�������, 2546. ก���������������ก�� 1. '�=��2�����ก�� =����
�$��8�� 

�(����
���
�*C��+=��+���, 7-15 (+.�. 
 
�-ก�� #8�	�+��, 2550. ก��ก��(+/C#: C8	!,+��"��"����*��'5��(��*�5* 1+ C8#�� '#+�(�)#� ��*(��/

�*C��/.�
������/��*���ก���. ���
�+�	+�����
�$��8��(�:�N�8 ��C��������ก�� 
(�����
���
�*C��+=��+���, 81 (+.�. 

 
�-���/� ��กก� 3�, 2546. ก���3�=���(��
C.#�5�/.�+ก����+8��*����"6/.��กก��:�+������

:�� �	!,+��"��*(��/��
#*. 4=�**�+��*����ก�� =����
�$��8�� 
�(����
���
�*C��+=��+���, 58 (+.� 

 
 �O�
� �-=+��	* P)�, 2527. :�:��C#*ก��������C#*�������ก����*#�ก�$1+ก��������

�(�)*��), ��$�ก������ 37,6 (�.=. 2527), (+.� 51-55. 
 
#��
� ��+��� �+, 2548. ก����������*�������ก��C#*�(�)*4:��=/� 8� P�:.�+(+#*��ก #.

:.�+ก��/ �.:-�����
�. 4=�**�+��*����ก�� =����
�$��8�� , 
�(����
���
�*C��+=��+���, 38 (+.�. 

 
 
 



 

83 

Agostini, S., Corti, G., Doglioni, C., Carminati, E., Innocenti, F., Tonarini, S., Manetti, P., 
Vincenzo,G.D and Montanari, D., 2006. Tectonic and magmatic evolution of the 
active volcanic front in El Salvador: insight into the Berlín and Ahuachapán 
geothermal areas, Geothermics 35, pp. 368-408. 

 
Airo, M.-L., and Loukola-Ruskeeniemi, K., 2004. Characterization of sulfide deposits by 

airborne magnetic and gamma-ray responses in eastern Finland, Ore Geology 
Reviews 24, pp. 67-84. 

 
Chandrasekhar, D.V., Mishra, D.C., Poornachandra Rao, G.V.S., and Mallikharjuna 

Rao, J., 2002. Gravity and magnetic signatures of volcanic plugs related to 
Deccan volcanism in Saurashtra, India and their physical and geochemical 
properties, Earth and Planetary Science Letters 201, pp. 277-292. 

 
Charusiri, P., Buenkhuntod, P., Won-In, K., Thayakupt, M. and Niampan, J., 2003. 

Characteristics of the Chantaburi Thermal Spring, Eastern Thailand, Journal 
Science Resource Chula. University., Vol. 28, Special Issue I (NRC-EHWM), 
2003, pp. 71-95. 

 
Chaturongkawanich, S., and Leevongcharoen, S., 2000. The geothermal resources of 

Changwat Ranong Southern Thailand, Proceedings world Geothermal Congress 
2000, Kyushu � Tohoku, Japan, May 28-June 10, 2000, pp. 1049-1052. 

 
Eberle, D., Hutchins, G., Rebbeck, R.J., and Somerton, I., 1996. Compilation of the 

Namibian airborne magnetic surveys: procedures, problems and results, Journal 
of African Earth Sciences. Vol.22, No.2, pp. 191-205. 

 
Elizabeth Sanger, A., and Glen Jonathan, M.G., 2003. Density and Magnetic 

Susceptibility Values for Rocks in the Talkeetna Mountains and Adjacent 
Region, South � Central Alaska, USGS Science for a changing world, U.S. 
Department of the Interior, U.S. Geological Survey, 42 pp. 

 
 



 

84 

 
Ferraccioli, F., Bozzo, E., and Damaske, D., 2002. Aeromagnetic signatures over 

western Marie Byrd Land provide insight into magnetic arc basement, mafic 
magmatism and structure of the eastern Ross Sea Rift flank, Tectonophysics 
347, pp. 139-165. 

 
Fowler, C.M.R., 1994. The solid Earth an introduction to Global Geophysics, 4th ed 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, 472 p. 
 
Galdeano, A., Asfirane, F., Truffert, C., Egal, E., and Debeglia, N., 2001. The 

aeromagnetic map of the French Cadomian belt, Tectonophysics 331,  pp. 99-
122. 

 
Golynsky, A.V., Alyavdin, S.V., Masolov, V.N., Tscherinov, A.S., and Volnukhin, V.S., 

2002. Density and Magnetic Susceptibility Values for Rocks in the Talkeetna 
Mountains and Adjacent Region, South � Central Alaska, USGS Science for a 
changing world, U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey, 42 pp. 

 
GÖrür, N., and SengÖr, A.M.C., 1992. Paleogeography and tectonic evolution of the 

eastern tethysides: Implications for the northwest Australian margin breakup 
history, Proceeding of the Ocean Drilling Program, Sciencetific Results Vol. 122, 
pp. 83-106. 

 
Kaew-on, S., 1997. A Regional Study of Geological Structure in Changwat Satun and 

Changwat Songkhla with Geophysical Method. Master of Science Thesis in 
Physics, Prince of Songkhla University, Songkhla, Thailand, 189 p. 

 
Kearey, P., Brooks, M., and Hill, I., 2002. An Introduction to Geophysical Exploration. 

3rd ed. Blackwell Science, London, UK, 262 p. 
 
Kostadinoff, J., and et.al., 2001. Magnetic and gravity anomalies in the Sierra del Padre 

and Sierra del Tala, San Luis Province, Argentina: evidence of buried mafic�
ultramafic rocks, Journal of South American Earth Science 14, pp. 271-276. 



 

85 

 
Mishra, D.C., Vijaya Kumar, V., and Rajasekhar, R.P., 2006. Analysis of airborne 

nagnetic and gravity anomalies of peninsular shield, India integrated with 
seismic and magnetotelluric results and gravity anomalies of Madagascar, Sri 
Lanka and East Antarctica, Gondwana Research 10, pp. 6-17. 

 
Neawsuparp, K., Charusiri, P., and Meyers, J., 2005. New Processing of Airborne 

magnetic and Electromagnetic Data and Interpretation for Subsurface structures 
in the Loei Area, Northeastern Thailand, ScienceAsia 31, 283-298. 

 
Orsi, G., Patella, D., Piochi, M., and Tramacere, A., 1999. Magnetic modeling of the 

Phlegraean Volcanic District with extension to the Ponza archipelago, Italy, 
Journal of Volcanology and Geothermal Research 91, 345-360. 

 
Parasnis, D.S., 1997. Principles of Applied Geophysics. 5th ed. Chapman and Hall, 

London, UK, 437 p. 
 
Parsons, S., Nadeau, L., Keating, P., and Chung, C., 2006. Optimizing the use of 

aeromagnetic data for predictive geological interpretation: and example from the 
Grenville Province, Quebec, Computers and Geosciences 32, pp. 565-576. 

 
Pasquale, V., Verdoya, M., and Chiozzi, P., 2001. Radioactive heat generation and its 

thermal effects in the Alps-Apennines boundary zone. Tectonophysics 331, pp. 
269-283. 

 
Raksaskulwong, M., and Thienprasert, A., 1991. Heat flow studies and geothermal 

energy development in Thailand. Journal of Thailand Geosciences, Vol. 1, no. 2, 
pp. 111-123. 

 
Raksaskulwong, M., and Thienprasert, A., 1995. Heat flow studies and geothermal 

energy development in Thailand, in Gupta, M.L., and Yamano, M., eds., 
Terrestrial heat flow and geothermal energy in Asia: New Delhi. Oxford and IBH 
Publishing, pp. 129-144. 



 

86 

 
Raksaskulwong, M., 2004. Geothermal direct � use in southern Thailand, Proceedings 

of the 6th Asian Geothermal Symposium, Oct. 26-29, 2004 Mutual Challenges in 
High � and Low � Temperature Geothermal Resource Fields, pp. 33-37. 

 
Raminwong, T., et.al., 1980. Geothermal Resources of North Thailand Sankamphaeng, 

Fang and Mae Chan Geothermal System. Chiang Mai Univ., 224 p. 
 
Ranalli, G., and Rybach, L., 2005. Heat flow, heat transfer and lithosphere rheology in 

geothermal areas: Features and examples. Journal of Volcanology and 
Geothermal Research 148, pp. 3-19. 

 
Rybach, L., 1996. Heat sources, heat transfer and rock types in the lower continental 

crust � inference from Deep Drilling. Tectonophysics 257, pp. 1-6. 
 
Soengkono, S., 2000. Assessment of faults and fractures at the Makai geothermal field, 

Taupo volcanic zone, New Zealand. Proceedings World Geothermal Congress 
2000 Kyushu � Tohoku, Japan, May 28-June 10, 2000, pp. 1771-1773. 

 
Soengkono, S., 2001. Interpretation of magnetic anomalies over the Waimangu 

geothermal areas, Taupo volcanic zone, New Zealand, Geothermics 30, pp. 
443-459. 

 
Telford, W.M., Geldart, L.P., and Sheriff, R.E., 1990. Applied Geophysics. 2nd ed. 

Cambridge University Press, Cambridge, UK, pp. 62-135. 
 
Taylor Jim, H.C., and Hinds, J.S., 1976. Corwin springs known geothermal resources 

area, park county, Montana. United States department of the interior geological 
survey, 24 p. 

 
 
 



 

87 

Tulyatid, J., 1995. Airborne geophysical data interpretation of Trang-Satun-Songkhla-
Pathalung area a preliminary study, Economic geology report No. 16/1994 
Economic geology division Department of mineral resources, January 1995, 
pp.93. 

 
Tulyatid, J., 1992. Airborne radiometric data interpretation as an aid to granitic terrain 

mapping: A case study for Hua Hin-Pran Buri area, south central Thailand, 
National conference on �Geologic resources of Thailand; Potential for Future 
Development� 17-24 November, 1992, Department of Mineral Resources, 
Bangkok, Thailand. 

 
Worakanok, W., 2004. How Airborne Radiometric Data were used in Geological 

Mapping and mineral Exploration: A Case Study in Western Kanchanaburi 
Province, Thailand, International Conference on Applied Geophysics 26-27 
November 2004, Chiang Mai, Thailand, pp. 70-80. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

89 

������ก ก 

 
�	�
������������������	���������ก����ก�� ����!"ก#� 

 

�������� 5.1 �����'
���	�
������������������	���������ก����ก�� ����!"ก#� 

 

East North 
Sample 

susceptibility 

correct 
susceptibility geology 

484870 1040281 BKL(1/4)A 1.54E-04 154.32 

  BKL(1/4)B 1.39E-04 139.16 
granite 

488668 1061446 BKS(1/1)A 6.19E-04 618.75 

  BKS(1/1)B 2.71E-04 271.38 
granite 

no position BN(7/3)A 1.69E-04 168.71 

  BN(7/3)B 1.70E-04 169.80 

  BN(7/3)C 2.19E-04 218.99 

granite 

458298 1067989 WHK(1/1)A 4.89E-05 48.94 

  WHK(1/1)B 5.09E-06 5.09 
granite 

498388 1104554 WTK(2/1)A 6.79E-05 67.94 

  WTK(2/1)B 7.12E-05 71.25 
gneiss, granite 

497294 1105135 WTK(3/1)A 4.40E-04 439.51 

  WTK(3/1)B 7.26E-04 726.22 
granite 

466474 1111429 HY(1/3)A 2.12E-04 211.71 

  HY(1/3)B 2.16E-04 216.08 
carboniferous 

471470 1102473 BRV(1/3)A 1.97E-04 197.14 

  BRV(1/3)B 1.97E-04 197.12 
carboniferous 

471518.6 1102362 BRV(2/1)A 1.71E-04 170.70 

  BRV(2/1)B 1.67E-04 166.81 
carboniferous 

471458.2 1102439 BRV(8/1)A 1.51E-04 150.93 

  BRV(8/1)B 1.57E-04 156.82 
carboniferous 

464614 1078850 HL(2/1)A 5.12E-04 511.76 

  HL(2/1)B 4.44E-04 444.33 
carboniferous 

464614 1078850 HL(2/2)A 1.71E-04 171.26 

  HL(2/2)B 1.72E-04 172.22 
carboniferous 

473041 1081389 PT(1/4)A 2.17E-04 217.48 

  PT(1/4)B 2.33E-04 232.66 
carboniferous 
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472397 1088533 PT(6/3)A 2.10E-04 209.73 

  PT(6/3)B 2.96E-04 296.15 
carboniferous 

502185 1112060 TTK(2/3)A 1.57E-04 156.88 

  TTK(2/3)B 1.66E-04 165.58 
carboniferous 

499357 1115320 TTK(4/2)A 2.10E-04 209.77 

  TTK(4/2)B 2.18E-04 217.98 
carboniferous 

468607 1057406 BN(2/4)A -5.02E-07 -0.50 

  BN(2/4)B -7.68E-06 -7.68 
siltstone 

471055 1055617 BN(5/1)A 8.49E-05 84.89 

  BN(5/1)B 8.65E-05 86.47 

  BN(5/1)C 8.33E-05 83.33 

mudstone 

458696 1068136 BN(10/1)A 1.40E-04 140.05 

  BN(10/1)B 1.47E-04 147.15 
mudstone 

475023 1082013 PT(2/1)A 2.07E-05 20.73 

  PT(2/1)B 9.85E-06 9.85 

  PT(2/1)C 1.94E-05 19.36 

sand/siltstone 

498365 1114000 TTK(5/2)A 1.61E-04 160.65 

  TTK(5/2)B 1.60E-04 160.03 
silt/mudstone 

505577 1102874 WTK(6/1)A 2.93E-05 29.32 

  WTK(6/1)B 1.33E-05 13.30 

Carboniferous 

sandstone 

499621 1110324 NM(2/1)A -7.05E-06 -7.05 

  NM(2/1)B -3.42E-06 -3.42 
sandstone 

460734 1093773 PR(3/1)A 2.39E-04 238.81 

  PR(3/1)B 2.23E-04 222.83 
mylonite 

505495 1112449 TTK(1/1)A -9.48E-06 -9.48 

  TTK(1/1)B -7.86E-06 -7.86 

  TTK(1/1)C 9.41E-06 9.41 

quartzite 
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�������� 5.2 67879:;<=8>?@ABCDEF7G8HIE8D7JKIILF7M=JNO8JE8D7J?7JP8Q@R:?S7 BT

6UVT?@AWXกZ7[DRSN\8Kก89 GMM BT^7O<H[_R7J AA`, BB`, CC`, DD`, 

EE` KMb FF` 

 
  16 Total number of bodies in model 

   51320 

Magnitude of terrestrial field  

  

75.3 Inclination of terrestrial field  

0 Declination of terrestrial field  

2700 Surrounding density  

0.000015 Surrounding susceptibility  

------------------------------------------------------------------------  

1 Internal body number  

2450 density of body, 0=surrounding  

     0 suscept.of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

21 Surrounding body, = 21 if none  

7933.7 strike length  

1068000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

    

16 Number of corners in body  

441071.4 23.7 E-coord & depth of corner   1 

517163.0 23.7 ; ---  " ---                         2 (with strike=0.0) 

515097.8 449.9 ; ---  " ---                         3         -- " --  

 512397.3 876.1 ; ---  " ---                         4         -- " -- 

 508267.1 2261.2 ; ---  " ---                         5         -- " -- 

504613.4 3593.1 ; ---  " ---                         6         -- " -- 

499688.9 5724.1 ; ---  " ---                         7         -- " -- 

489681.0 7748.5 ; ---  " ---                         8         -- " -- 

 485709.7 8387.8 ; ---  " ---                         9         -- " -- 

481420.6 8068.2 ; ---  " ---                       10         -- " -- 
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475225.2 6629.8 ; ---  " ---                       11         -- " -- 

466964.8 5511.0 ; ---  " ---                       12         -- " -- 

454256.3 5670.8 ; ---  " ---                       13         -- " -- 

446949.0 5138.1 ; ---  " ---                       14         -- " -- 

443295.3 4285.7 ; ---  " ---                       15         -- " -- 

442024.5 1249.0 ; ---  " ---                       16         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

2 Internal body number  

2600 density of body, 0=surrounding  

0 suscept.of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization   

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

1 Surrounding body, = 21 if none  

7940.7 strike length 

1068000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

    

6 Number of corners in body  

449649.6 23.7 E-coord & depth of corner 1  

461246.0 23.7 ; --- " ---                         2 (with strike=0.0) 

459816.3 716.2 ; --- " ---                         3        -- " -- 

457274.6 1994.8 ; --- " ---                         4        -- " -- 

454256.3 2101.4 ; --- " ---                         5        -- " -- 

450920.4 1462.1 ; --- " ---                         6        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

3 Internal body number  

2300 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. Of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos.clockwise  

2 Surrounding body, = 21 if none  

7941.4 strike length  

1068000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

     

7 Number of corners in body  

449649.6 23.7 E-coord & depth of corner 1  

460292.8 23.7 ;          --- " ---                2 (with strike=0.0) 

459180.8 396.6 ;          --- " ---                3         -- " -- 

455368.3 822.8 ;          --- " ---                4         -- " -- 

452667.8 716.2 ;          --- " ---                5         -- " -- 

449967.3 449.9 ;          --- " ---                6         -- " -- 
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449808.4 290.0 ;          --- " ---                7         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

4 Internal body number  

2450 density of body, 0=surrounding   

0 suscept. of  body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down   

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

21 Surrounding body, = 21 if none  

7989.5 strike length  

1076000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

     

16 Number of corners in body  

441081.2 22.1 E-coord & depth of corner 1   

516919.5 22.1 ;          --- " ---                2 (with strike=0.0) 

515438.3 270.4 ;          --- " ---                3        -- " -- 

508920.9 667.8 ;          --- " ---                4        -- " -- 

501811.1 2058.7 ;          --- " ---                5        -- " -- 

490998.2 3499.3 ;          --- " ---                6        -- " -- 

486850.8 4095.4 ;          --- " ---                7        -- " -- 

481518.4 4443.2 ;          --- " ---                8        -- " -- 

477963.5 4840.6 ;          --- " ---                9        -- " -- 

475593.6 4542.5 ;          --- " ---               10        -- " -- 

470705.5 3847.1 ;          --- " ---               11        -- " -- 

466558.1 3747.7 ;          --- " ---               12        -- " -- 

462410.7 3499.3 ;          --- " ---               13        -- " -- 

455745.3 3598.7 ;          --- " ---               14        -- " -- 

445673.0 3002.6 ;          --- " ---               15        -- " -- 

442118.1 1164.6 ;          --- " ---               16        -- "  -- 

------------------------------------------------------------------------       

5 Internal body number   

2600 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization   

0 Inclination of remanence, positive down   

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

4 Surrounding body, = 21 if none  

7995.5 strike length    

1076000 N-coordinate of body reference point   

0 strike angle from North anti-clockw.   

     

5 Number of corners in body   

 451746.0 22.1 E-coord & depth of corner 1  
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461077.6 22.1 ;          --- " ---                2 (with strike=0.0) 

459152.1 1015.6 ;          --- " ---                3        -- " -- 

456041.5 1065.2 ;          --- " ---                4        -- " -- 

452930.9 1015.6 ;          --- " ---                5        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

6 Internal body number  

2300 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down 

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

5 Surrounding body, = 21 if none   

7995.5 strike length   

1076000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.   

     

7 Number of corners in body  

451301.6 22.1 E-coord & depth of corner 1  

460929.5 22.1 ;          --- " ---               2 (with strike=0.0) 

460781.4 320.1 ;          --- "---                3        -- " -- 

459448.3 518.8 ;          --- " ---               4        -- " -- 

455893.4 667.8 ;          --- " ---               5        -- " -- 

452930.9 419.5 ;          --- " ---               6        -- " -- 

452338.5 419.5 ;          --- " ---               7        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

7 Internal body number   

2450 density of body, 0=surrounding    

0 suscept. of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

21 Surrounding body, = 21 if none 

8190.6 strike length  

1084000 N-coordinate of body reference point 

0 strike angle from North anti-clockw.  

     

16 Number of corners in body  

441750.1 21.1 ;E-coord & depth of corner 1  

513866.0 21.1 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

513015.9 496.3 ;           --- " ---               3        -- " -- 

507632.0 1066.4 ;           --- " ---               4        -- " -- 

497430.9 2444.4 ;           --- " ---               5        -- " -- 

491480.3 3394.7 ;           --- " ---               6        -- " -- 

485246.3 3917.4 ;           --- " ---               7        -- " -- 
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483404.5 4250.0 ;           --- " ---               8        -- " -- 

479720.8 4535.1 ;           --- " ---               9        -- " -- 

474053.5 4392.5 ;           --- " ---              10        -- " -- 

471078.2 4297.5 ;           --- " ---              11        -- " -- 

466119.3 4012.4 ;           --- " ---              12        -- " -- 

459885.3 3822.3 ;           --- " ---              13        -- " -- 

453368.0 2301.8 ;           --- " ---              14        -- " -- 

447700.7 2396.9 ;           --- " ---              15        -- " -- 

442033.4 1779.2 ;           --- " ---              16        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

8 Internal body number  

2600 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

7 Surrounding body, = 21 if none 

7935.2 strike length  

1084000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

     

5 Number of corners in body   

452942.9 21.1 ;E-coord & depth of corner 1 

467819.5 21.1 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

465836.0 1636.6 ;           --- " ---               3        -- " -- 

459176.9 1399.0 ;           --- " ---               4        -- " -- 

454643.1 1636.6 ;           --- " ---               5        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

9 Internal body number  

2300 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization    

0 Inclination of remanence, positive down   

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

8 Surrounding body, = 21 if none    

7930.1 strike length   

1084000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

    

7 Number of corners in body   

453084.6 21.1 ;E-coord & depth of corner1 

467536.1 21.1 ;          --- " ---               2 (with strike=0.0) 

467394.4 353.7 ;          --- " ---               3        -- " -- 

464277.5 1018.9 ;          --- " ---               4        -- " -- 
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459318.6 1114.0 ;          --- " ---               5        -- " -- 

456343.3 1161.5 ;          --- " ---               6        -- " -- 

453793.0 496.3 ;          --- " ---               7        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

10 Internal body number  

2450 density of body, 0=surrounding 

0 suscept.of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down 

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

21 Surrounding body, = 21 if none  

8063.8 strike length  

1092000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

    

16 Number of corners in body  

444976.8 20.8 ;E-coord & depth of corner 1 

504418.6 20.8 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

505116.3 301.5 ;           --- " ---               3         -- " -- 

518093.0 348.3 ;           --- " ---               4         -- " -- 

517534.9 1050.3 ;           --- " ---               5         -- " -- 

506232.6 1565.0 ;           --- " ---               6         -- " -- 

499255.8 2454.1 ;           --- " ---               7         -- " -- 

498558.1 2688.1 ;           --- " ---               8         -- " -- 

490325.6 4138.8 ;           --- " ---               9         -- " -- 

486139.5 4513.2 ;           --- " ---               10       -- " -- 

472046.5 3624.0 ;           --- " ---               11       -- " -- 

462000.0 4606.7 ;           --- " ---               12       -- " -- 

457534.9 3998.4 ;           --- " ---               13       -- " -- 

453069.8 2033.0 ;           --- " ---               14       -- " -- 

446232.6 1986.2 ;           --- " ---               15       -- " -- 

445255.8 1986.2 ;           --- " ---               16       -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

11 Internal body number 

2600 density of body, 0=surrounding 

0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization 

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

10 Surrounding body, = 21 if none 

7849.9 strike length  

1092000 N-coordinate of body reference point 

0 strike angle from North anti-clockw.  
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5 Number of corners in body   

455860.5 20.8 ;E-coord & depth of corner 1 

467860.5 20.8 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

466744.2 863.1 ;           --- " ---               3         -- " -- 

455302.3 816.3 ;           --- " ---               4         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

12 Internal body number  

2280 density of body, 0=surrounding  

0 suscept. of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization 

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

11 Surrounding body, = 21 if none 

8078.9 strike length   

1092000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw. 

    

6 Number of corners in body  

456000.0 20.8 ;E-coord & depth of corner 1 

467720.9 20.8 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

467302.3 301.5 ;           --- " ---               3         -- " -- 

463255.8 441.9 ;           --- " ---               4         -- " -- 

459209.3 441.9 ;           --- " ---               5         -- " -- 

 456697.7 301.5 ;           --- " ---               6         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

13 Internal body number 

2600 density of body, 0=surrounding 

0 suscept. of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

10 Surrounding body, = 21 if none  

23953.9 strike length  

1086567 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw.  

     

4 Number of corners in body  

488511.6 20.8 ;E-coord & depth of corner 1  

496046.5 20.8 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

495069.8 395.1 ;           --- " ---               3         -- " -- 

489488.4 441.9 ;           --- " ---               4         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

14 Internal body number  

2450 density of body, 0=surrounding  
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0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise 

21 Surrounding body, = 21 If  none 

8096.1 strike length   

1100000 N-coordinate of body reference point 

0 strike angle from North anti-clockw. 

    

17 Number of corners in body 

454526.3 18.9 ;E-coord & depth of corner 1 

507468.0 18.9 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

509367.8 443.6 ;           --- " ---               3         -- " -- 

517980.3 486.1 ;           --- " ---               4         -- " -- 

517980.3 1548.0 ;           --- " ---               5         -- " -- 

508607.9 1760.4 ;           --- " ---               6         -- " -- 

504808.2 1845.3 ;           --- " ---               7         -- " -- 

503541.7 2397.5 ;           --- " ---               8         -- " -- 

499108.8 3204.6 ;           --- " ---               9         -- " -- 

489609.7 3714.3 ;           --- " ---              10        -- " -- 

483276.9 3459.4 ;          --- " ---               11        -- " -- 

473017.9 3247.0 ;          --- " ---               12        -- " -- 

469851.5 3247.0 ;          --- " ---               13        -- " -- 

467191.8 3714.3 ;          --- " ---               14        -- " -- 

464405.4 4011.6 ;          --- " ---               15        -- " -- 

460479.1 3799.2 ;          --- " ---               16        -- " -- 

455032.9 2907.2 ;          --- " ---               17        -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

15 Internal body number  

2600 density of body, 0=surrounding 

0 suscept. of body, 0=surrounding  

0 Remanent/induced magnetization  

0 Inclination of remanence, positive down 

0 Declination of remanence, pos. clockwise 

14 Surrounding body, = 21 if none 

8105.9 strike length 

1100000 N-coordinate of body reference point 

0 strike angle from North anti-clockw. 

    

5 Number of corners in body 

458959.2 18.9 ;E-coord & depth of corner 1 

469218.3 18.9 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

467571.8 1080.8 ;           --- " ---               3         -- " -- 

462632.2 1208.2 ;           --- " ---               4         -- " -- 
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460605.7 1080.8 ;           --- " ---               5         -- " -- 

------------------------------------------------------------------------       

16 Internal body number  

2250 density of body, 0=surrounding 

0 suscept. of body, 0=surrounding 

0 Remanent/induced magnetization 

0 Inclination of remanence, positive down  

0 Declination of remanence, pos. clockwise  

15 Surrounding body, = 21 if none  

8167.2 strike length  

1100000 N-coordinate of body reference point  

0 strike angle from North anti-clockw. 

    

7 Number of corners in body 

459339.2 18.9 ;E-coord & depth of corner 1  

468458.3 18.9 ;           --- " ---               2 (with strike=0.0) 

466558.5 358.7 ;           --- " ---               3         -- " -- 

464785.3 528.6 ;           --- " ---               4         -- " -- 

463012.2 741.0 ;           --- " ---               5         -- " -- 

461745.6 528.6 ;           --- " ---               6         -- " -- 

459719.1 443.6 ;           --- " ---               7         -- " -- 
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