
บทท่ี 3

ผลการทดลองและวิจารณ

สํ าหรับในบทนี้ไดแสดงผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษาวิจัย  โดยเสนอผลการ
ศกึษาในลํ าดับหัวขอตางๆดังนี้

1.  ผลการศกึษาคาความหนาแนน   คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหินและ
                        ดินของพื้นที่ศึกษา

2.  ผลการศึกษาคาความถวงของพื้นที่ศึกษา
3.  การแปลความแผนที่คาผิดปกติความถวง
4.  ผลการศึกษาคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกของพื้นที่ศึกษา
5.  การแปลความแผนที่คาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลก
6.  ผลการศึกษาอํ านาจ แมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอ
7.  ผลการศกึษาถึงสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานทางไฟฟา

และวธีิวัดคลื่นไหวสะเทือนของพื้นที่ศึกษา

1.   ผลการศึกษาคาความหนาแนน    คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหินและดิน
1.1  ผลการศึกษาคาความหนาแนนของตัวอยางหิน

การศึกษาคาความหนาแนนของตัวอยางหินมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหคาความหนาแนน
ชนดิและหมวดหมู ตลอดถึงคุณลักษณะทางกายภาพของตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษาวิจัยและนํ าคาที่
ไดไปใชในการกํ าหนดแบบจํ าลองโครงสรางทางธรณีวิทยาในลํ าดับถัดไป
             สํ าหรับตัวอยางหินที่ไดเก็บรวบรวมจากหินโผลตามเสนทางคมนาคมที่ทํ าการวัดคา
ความถวง จํ านวน 15 ตํ าแหนงรวมทั้งสิ้น 111 ตัวอยางดังแสดงไวในรูปที่ 27 โดยตัวอยางหินทั้ง
หมดเปนหินตะกอนที่มีอายุในยุคคารบอนิเฟอรัส โดยประกอบไปดวย  หินทราย  87 ตัวอยาง     
มคีวามหนาแนนเปยกเฉลี่ยเทากับ 2,567± 78  kg/m3       ความหนาแนนหินสดเฉลี่ยเทากับ        
 2,543 ±111 kg/m3  หนิดนิดาน 11 ตัวอยาง  มีความหนาแนนเปยกเฉลี่ยเทากับ 2,520 ± 146 kg/m3

ความหนาแนนหินสดเฉลี่ยเทากับ 2,417 ±216 kg/m3  หินเชริต 7 ตัวอยางมีความหนาแนนเปยก
เฉลี่ยเทากับ 2,658 ± 17 kg/m3 ความหนาแนนหินสดเฉลี่ยเทากับ 2,651 ± 19 kg/m3

และแรควอตซ  6 ตัวอยาง มีความหนาแนนเปยกเฉลี่ยเทากับ 2,593 ± 13 kg/m3  ความหนาแนนหิน
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สดเฉลี่ยเทากับ  2,585 ±18 kg/m3   ดงัแสดงไวในตารางที่ 11 และการกระจายของคาความหนา
แนนดังแสดงไวใน รูปที่ 28

ตารางที ่11       คาความหนาแนนเฉลี่ยของตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษา

ชนิดหิน
ยุคคารบอนิเฟอรัส

จ ํานวน
ตวัอยางหิน

คาความหนาแนนหินเปยก
พสัิยของความหนาแนน

(kg/m3)

คาความหนาแนนหินสด
พสัิยของความหนาแนน

(kg/m3)
หินทราย 87 2,567± 78

2,172 – 2,759
2,543 ±111

1,859 – 2,747
หนิดินดาน 11 2,520 ± 146

2,256 – 2,702
2,417 ±216

2,034 – 2,683
หินเชิรต 7 2,658 ± 17

2,638 – 2,689
2,651 ± 19

2,646 – 2,682
แรควอตซ 6 2,593 ± 13

2,576 – 2,610
2,585 ±18

2,555 – 2,605
รวมหินตะกอน
คารบอนิเฟอรัส

111 2,570 ± 87
2,172 – 2,759

2,540 ± 128
1,859 – 2,747

เมื่อเปรียบเทียบการกระจายคาความหนาแนนของหินเปยกกับหินสด โดยดูจากคาเฉลี่ย
ของหนิจะสงัเกตไดวา คาความหนาแนนของหินสดจะมีคาตํ่ ากวาคาความหนาแนนของหินเปยก
 โดยคาความหนาแนนสวนใหญอยูในชวง 2,500 - 2,600  kg/m3

จากการศึกษาพบวาคาความหนาแนนของหินเปยกนาจะเปนคาความหนาแนนที่ถูกตอง
กวาคาความหนาแนนหินสดเพราะวาหินตะกอนเกาะยอธรรมชาติเดิมนั้นจะอยูภายใตอิทธิพลของ
แรงกระทํ าตางๆที่กระทํ าตอเปลือกโลกโดยจะอยูใตผิวโลกลงไปซึ่งจะมีความชื้นของนํ้ าเปนสวน
ประกอบจงึคลายกับการวัดคาความหนาแนนของหินเปยกในงานวิจัยคร้ังนี้  สวนคาความหนาแนน
ของหินสดนั้นคาดวานาจะเปนคาความหนาแนนที่เกิดจากอากาศเขาไปผสมอยูและสวนประกอบ
ของหนิเชนพวกแรตางๆที่เวลาหินนั้นแหงแลว แตทั้งนี้จะเปนบริเวณเปลือกโลกสวนบนนี้เทานั้น
เพราะหากลึกลงไปความชื้นของนํ้ าก็จะลดความสํ าคัญลงไป
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1.2  ผลการศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหิน
การศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหินมีวัตถุประสงคเพื่อกํ าหนดคาสภาพรับ

ไวไดทางแมเหล็กของหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัสบนเกาะยอ
         สํ าหรับตัวอยางหินที่นํ ามาหาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กนี้เปนตัวอยางเดียวกันกับตัวอยาง
หนิในหัวขอ 1.1 ดังนี้
หนิทราย  87 ตัวอยาง มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยเทากับ (41 ±132) ×10- 6   SI
หนิดนิดาน 11 ตัวอยาง  มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยเทากับ (86 ± 47) ×10- 6    SI
หินเชริต  7 ตัวอยาง  มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยเทากับ (20 ± 29) ×10- 6    SI
แรควอตซ  6 ตัวอยาง มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยเทากับ (-9  ± 5) ×10- 6  SI
           ดังแสดงไวในตารางที่ 12 และแผนที่แสดงคา k ของต ําแหนงหินในแตละชนิดดังแสดงไวใน
รูปที่ 29

ตารางที ่12       คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยของตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษา

หิน
ยุคคารบอนิเฟอรัส

จ ํานวนตัวอยางหิน
คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก

พิสัยของคา k
k ×10  6 (SI)

หินทราย 87 (41 ±132)
-29.5    ถึง  1160

หนิดินดาน 11 (86 ± 47)
20.5    ถึง  170

หินเชิรต 7 (20 ± 29)
-16.3   ถึง  66.4

แรควอตซ
6 (-9  ± 5)

-14.7   ถึง  -2.10
รวมหินตะกอน
คารบอนิเฟอรัส

111 (41 ±  120)
-29.5   ถึง 1160
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จากขอมูลคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก(k)ของหินตะกอนเกาะยอยุคคารบอนิเฟอรัสมีคา
เฉลี่ย  (41 ±  120)×10- 6  SI  โดยมีคาพิสัยรวมอยูที่ -2.95×10- 5 ถึง 1.16×10- 3 SI  โดยคา k  ที่มีคา
เปน ลบ นี้จะแสดงถึงพฤติกรรมแบบ diamagnetic คือมีคา k นอยกวา 0 โดยพฤติกรรมแบบ
diamagnetic ของหินตัวอยางเกิดจากการที่ตัวอยางหินมีสัดสวนของแรกลุม diamagnetic อยูมาก
เชน ควอตซซ่ึงมีคา k เทากับ –13.4 ×10- 6 SI (Hrouda,1986) , แคลไซต มีคา k เทากับ  -7×10- 6  ถึง
–13 ×10- 6 SI (Telford et al. , 1986) หรือโดโลไมตมีคา k เทากับ -12.5×10- 6  ถึง 44 ×10- 6 S
โดยสรปุแลวคา  k ของหินตะกอนเกาะยอนี้มีคาตํ่ ากวา 1.16×10- 3 SI

1.3 ผลการศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดิน
การศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินเกาะยอนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกํ าหนด  

คาเฉลี่ยของสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินอีกทั้งเปนขอมูลประกอบในการวิเคราะห 
โครงสรางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาวิจัย
        สํ าหรับผลการศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินบนเกาะยอนี้แสดงไดดวยแผนที่
คอนทัวรคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินซึ่งซอนทับบนแผนที่ธรณีวิทยา ดงัไดแสดงไวใน     
รูปที่ 30  พบวาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดิน มีคาอยูระหวาง 3.5 ×10- 6  ถึง 965 ×10- 6 SI
โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ (228 ± 226) ×10- 6 SI   โดยจะพบวาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินที่มีคา
ตํ ่า (นอยกวาคาเฉลี่ย 228×10-6 SI)  จะปรากฏครอบคลุมพื้นที่ที่เปนดินตะกอนนํ้ าพา
(Alluvial deposits)  ของยุคควอเทอรนารีตรงบริเวณหนาวัดโคกเปยว (669600E,790300N) ถึง
(671000E,790500N)  และบริเวณตอนบนของเขากุฏิลงมาจนถึงเขาในบาน  สวนคาสภาพรับไวได
ทางแมเหล็กของดินที่มีคาสูง(มากกวาคาเฉลี่ย) จะปรากฏอยูตรงบริเวณชายฝงทางดานทิศตะวันตก
ของตวัเกาะและบริเวณชายฝงทางดานวัดแหลมพอจนถึงบริเวณบานทาไทร
        จากการเก็บตัวอยางดินในพื้นที่ศึกษาดินในบริเวณใกลส่ิงปลูกสรางคาสภาพรับไวไดทาง
แมเหล็กของดินจะไมใชคาที่มาจากดินที่เกาะยอทั้งหมดเพราะวาในบริเวณดังกลาวมีการถมดิน
มาจากแหลงอื่น
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                     จากกราฟการแจกแจงคาความถี่ของคา k  ของดินในพื้นที่ศึกษารูปที่  31  พบวา
ลักษณะการแจกแจงของกราฟมีคาสูงอยูกลุมเดียวซ่ึงเปนกลุมที่มีจํ านวนตัวอยางมากที่สุดโดยมีคา
k  อยูระหวาง (60 – 180) ×10- 6 SI  จากการวิเคราะหขอมูลในกลุมนี้พบวา รอยละ 37 เปนขอมูล
ของคา k ทีไ่ดจากต ําแหนงจุดเก็บบนภูเขาซึ่งเปนหินตะกอนมีอายุอยูในยุคคารบอนิเฟอรัส  และ
รอยละ 63 ของที่เหลือเปนขอมูลของคา k ทีไ่ดจากต ําแหนงจุดเก็บในบริเวณที่ลุมซึ่งเปนดินตะกอน
ในยคุควอเทอรนารี

รูปที่  31          การแจกแจงความถี่ของคา k  ของดินในพื้นที่เกาะยอ
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Mean  = 228
Median =  127
SD =  227
Max =  965
Min =  3.5



2.  ผลการศึกษาคาความถวงของพื้นท่ีศึกษา

               การศึกษาคาความถวงนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่
ศึกษาวิจัย
                จากการศึกษาคาความถวงของเกาะยอ โดยไดทํ าการวัดคาความถวงบนเกาะยอรวมทั้งสิ้น
134 จดุวดั ครอบคลุมทั่วทั้งบริเวณเกาะ  ตํ าแหนงของจุดวัดแสดงไวในรูปที่ 18    จากการปรับแก
ขอมูลจนไดคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณ  และนํ ามาทํ าเปนแผนที่คอนทัวรพบคาผิดปกติสัมบูรณอยู
ระหวาง 236 – 335 g.u. และมีคาเฉลี่ยเทากับ 290 g.u.   โดยที่คาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณจะมีคามาก
ในบรเิวณทางทศิตะวันตกเฉียงเหนือของตัวเกาะ ตรงบริเวณวัดเขาบอและสถาบันทักษิณคดีศึกษา
จากนั้นจะมีคาลดลงอยางตอเนื่องเรื่อยมาจนถึงบริเวณทางทิศตะวันออกเฉียงใตตรงบริเวณวัด
แหลมพอเร่ือยไปจนถึงบริเวณวัดโคกเปยว ซ่ึงเปนบริเวณที่มีคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณตํ่ าสุดโดยมี
ลักษณะอยูในแนวทะแยงมุมจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือถึงทิศตะวันออกเฉียงใตและเมื่อพิจารณาถึง
แนว trend  หรือ แนวระนาบของเสนคอนทัวร  แลวจะสงัเกตไดวา เสนคอนทัวรจะเบียดชิดติดกัน
มากกวาปกติในบริเวณตอนกลางของตัวเกาะหรือตรงบริเวณระหวางเขากลางกับเขาในบานซึ่งแนว
ระนาบของเสนคอนทัวรในลักษณะเชนนี้จะบงบอกใหทราบวามีวัตถุผิดปกติใตผิวดินอยูลึกลงไป
วางตวัอยูในลักษณะขั้นบันได หรือรอยเล่ือนและเมื่อพิจารณาเสนคอนทัวรที่ซอนทับกับแผนที่ภูมิ
ประเทศดังแสดงไวใน รูปที่ 32    จะสังเกตเห็นวาเขากุฏิและเขากลางจะอยูในโซนของคาผิดปกติ
บูรแกรสัมบูรณที่มีคาสูงคลายกับวาจะมีวัตถุผิดปกติที่มีคาความหนาแนนสูงแทรกดันขึ้นมาอยูใน
ระดบัตืน้ตรงบริเวณนี้   สวนเขาในบานจะอยูในโซนของคาผิดปกติบรูแกรสัมบูรณตํ่ าคาดวาวัตถุ
ผิดปกตจิะแทรกดันขึ้นมาอยูในระดับที่ลึกกวา ดวยเหตุดังกลาวอาจทํ าใหเขากุฏิ และ  เขากลางเปน
ภเูขาทีสู่งกวาเขาในบาน   และเมื่อนํ ามาพิจารณากับแผนที่ทางธรณีวิทยาดังแสดงไวใน รูปที่ 33
จะเห็นวาคอนทัวรมีคาสูงในทางตอนเหนือของเกาะและตํ่ าในทางตอนใตของตัวเกาะซึ่งคาที่สูง
และตํ่ าของคอนทัวรนี้จะปรากฏอยูเหนือบริเวณหินยุคคารบอนิเฟอรัสเหมือนกันนั้นเปนการแสดง
ใหเห็นวาบริเวณหินยุคคารบอนิเฟอรัสบนเกาะยอนี้จะตองมีวัตถุตนเหตุที่มีความหนาแนนสูงแทรก
ดันขึ้นมาและวางตัวอยูในระดับตื้นตรงบริเวณเขากุฏิและเขากลางซึ่งอยูทางตอนเหนือของตัวเกาะ
และวางตวัอยูในระดับที่ลึกลงไปตรงบริเวณเขาในบานซึ่งอยูทางตอนใตของตัวเกาะ
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3.  การแปลความแผนที่คาผิดปกติความถวง

       การแปลความผลการศึกษาคาผิดปกติความถวงมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหโครงสรางทาง   
ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา

จากแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา ไดกํ าหนดแนวภาคตัดขวางขนานกันในแนวทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือถึงทิศตะวันออกเฉียงใต  และออกแบบจํ าลองธรณีวิทยาใตระดับนํ้ าทะเล     
ปานกลาง จํ านวน 3 แนว ดังนี้

แนวA-A/ เมื่อ A คอืพิกัด(670488E, 792335N)  และ A/ คือพิกัด(671955E, 791355N)
แนวB-B/ เมื่อ B คอืพิกัด(670185E, 791584N)  และ B/ คอืพิกัด(671305E, 790779N)
แนวC-C/ เมื่อ C คอืพิกัด(670063E, 791046N)  และ C/ คอืพิกัด(670859E, 790470N)

 ดังแสดงไวในรูปที่  34
จากการพิจารณาคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณในหนวย g.u. ทีซ่อนทับบนแผนที่ธรณีวิทยา 

ดังรูปที่ 33  พบวาคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณจะมีคาสูงเหนือบริเวณหินตะกอนคารบอนิเฟอรัส     
ซ่ึงอยูบริเวณตอนบนของตัวเกาะหรือทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือและจะมีคาลดลงมาอยางตอเนื่อง
เหนอืบริเวณตะกอนควอเทอรนารีเร่ือยมาจนถึงทางทิศตะวันออกเฉียงใต   ซ่ึงเปนบริเวณที่มีคาผิด
ปกติบรูแกรสัมบูรณตํ่ าสุด     จากลักษณะความผิดปกติเชนนี้บงบอกใหทราบวาในบริเวณที่มีคาผิด
ปกติบูรแกรสัมบูรณสูงนั้นนาจะมีหินที่มีความหนาแนนของมวลมากกวาหินขางเคียง วางตัวอยูใน
ระดบัตืน้หรือแทรกดันขึ้นมาไดมากกวาในบริเวณที่มีคาผิดปกติบรูแกรสัมบูรณตํ่ ากวา                                               

ธงชยั  พึง่รัศม ี(1986) กลาววาเทือกเขาหินตะกอนของเกาะยอ อยูในแนวเดียวกับเทือกเขา
นํ ้ากระจาย เทือกเขาคอหงส และเทือกเขานํ้ าคาง ซ่ึงเกิดจากการยกตัวและปรับตัวของเปลือกโลก
โดยมหีนิแกรนิตแทรกขึ้นมาและแข็งตัวใตผิวโลกและทํ าใหหินขางเคียงในบริเวณนั้นถูกดันตัวโปง
ขึ้นมา

สมพร ศรีอาภานนท(2543)กลาววาแกรนิตเขานํ้ าคางอาจเกิดจากการหลอมเหลวของ
เปลือกโลกภาคพื้นทวีปหรือหินตะกอนที่มีอยูเดิมทํ าใหเกิดการแปรสภาพเปนหินแกรนิต ซ่ึงมี
ลักษณะที่เรียกวา Granitic plume เคลือ่นทีด่ันขึ้นมาเกิดเปนหินพวกแกรนิตมวลไพศาล

จากการศึกษาทางธรณีวิทยาของหินแกรนิตในบริเวณนี้เชื่อวาสวนใหญเกิดจากการหลอม
ละลายบางสวนของหินที่สะสมตัวอยูเดิมในเปลือกโลก  จึงตั้งขอสันนิษฐานไดวา ลักษณะการวาง
ตัวของเทือกเขาหินตะกอนคารบอนิเฟอรัสในพื้นที่เกาะยอนนี้นาจะมีความสัมพันธกับการยกและ
ปรับตัวของเปลือกโลกเนื่องจากการแทรกดันของหินแกรนิตดวยเชนเดียวกัน  จากการสํ ารวจคา
ความถวงในบริเวณภาคใตตอนลางพบวาบริเวณที่พบหินแกรนิตโผลขึ้นมาจะมีคาผิดปกติบูรแกร
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สัมบูรณคอนขางตํ่ าเพราะฉะนั้นบริเวณที่มีคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณสูงจึงเกิดจากการแทรกหรือ
ดนัตวัขึน้มาของหินแปรหรือหินตะกอนที่มีคาความหนาแนนสูงนั้นเอง

การแปลความคาผิดปกติความถวงที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ ไดศึกษาทั้งสิ้น 3 แนวภาค
ตัดขวาง สามารถสรางแบบจํ าลองภาคตัดขวางของมวลผิดปกติในแตละแนวเปนปริซึมรูปทรง
2.5 มิติ  โดยใชโปรแกรม GMM,version 1.31  ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้

3.1 การแปลความดวยโปรแกรม GMM,version 1.31
แบบจ ําลองธรณีวิทยาใตระดับนํ้ าทะเลปานกลางของพื้นที่ศึกษา   โดยกํ าหนดใหตะกอน

ควอเทอรนารีมีความหนาแนนเฉลี่ย 2,000 kg/m3 หนิตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัสมีความหนาแนน
เฉลี่ย 2,500 kg/m3 และ 2,300 kg/m3 ถูกรองรับดวยหินตะกอนหรือหินแปรที่มีความหนาแนนสูง
2,750 kg/m3  โดยหนิแปรนีจ้ะดันตัวสูงขึ้นมาในบริเวณตลอดแนวชายฝงทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
ของตวัเกาะซึ่งเปนบริเวณที่มีคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณสูง  ซ่ึงการวางตัวของหินทั้งหมดนี้จะมีหิน
อัคนปีระเภทแกรนิตหรือหินบะซอลตวางตัวเปนฐานรองรับอยูสวนลางซึ่งอยูในระดับลึกลงไป

            จากขอมูลขางตนสามารถนํ าไปสรางแบบจํ าลองภาคตัดขวางของมวลผิดปกติใต
ระดบันํ ้าทะเลในแตละแนวโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

3.1.1 แบบจ ําลองธรณีวิทยาใตระดับนํ้ าทะเลของพื้นที่ศึกษาในแนวภาคตัดขวาง A-A/

แบบจํ าลองภาคตัดขวาง A-A/ ดงัแสดงไวในรูปที่ 35    มีความยาวตลอดแนวภาค
ตัดขวางรวมทั้งสิ้น 1,764 เมตร มีคาผิดปกติความถวงตั้งแต 260 – 300 g.u. โดยมีคาผิดปกต
ความถวงสูง(> 280 g.u.) ทีร่ะยะ 0 - 400 เมตร และลดลงเรื่อยๆ  โดยมีคาความถวงปานกลาง
(260-280g.u.)ไปจนตลอดแนวภาคตัดขวางนี้ โดยทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจากA ไปจนถึง A/

โดยทํ าการออกแบบจํ าลองใหมีการแทรกดันของหินตะกอนหรือหินแปรที่มีความ
หนาแนนสูง 2,750 kg/m3 ขึน้มาทีร่ะดับความลึกประมาณ 240 เมตร ที่ระยะตั้งแตเร่ิมแนวภาคตัด
ขวางขึน้ไปทางตอนเหนือของตัวเกาะ  และวางตัวลาดเทลงมาจนมีความลึก 1,400 เมตร ที่ระยะ 400
เ มตรของแนวภาคตั ดขว า ง  ในขณะที่ หิ นตะกอนคารบอนิเฟอรัสความหนาแนน      
2,500 kg/m3 วางตวัซอนทับอยูดานบนมีความหนา 240 เมตร ในระยะเริ่มแนวภาคตัดขวางขึ้นไป
ทางตอนเหนอืของตัวเกาะ และวางตัวมีความหนา 1,400 เมตร  จากระยะ 400 เมตรไปจนตลอดแนว
ภาคตดัขวาง    ทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจาก A ไปจนถึง A/

3.1.2 แบบจ ําลองธรณีวิทยาใตระดับนํ้ าทะเลของพื้นที่ศึกษาในแนวภาคตัดขวาง B-B/

แบบจํ าลองภาคตัดขวาง B-B/ ดงัแสดงไวในรูปที่ 36    มีความยาวตลอดแนวภาค
ตัดขวางรวมทั้งสิ้น 1,380 เมตร มีคาผิดปกติความถวงตั้งแต 250 – 290 g.u. โดยมีคาผิดปกต
ความถวงสูง(>280 g.u.) ทีร่ะยะ 0 - 70 เมตร และลดลงเรื่อยๆ โดยมีคาความถวงปานกลาง
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(260-280 g.u.) ทีร่ะยะ 400 - 900 เมตร และพบคาผิดปกติความถวงตํ่ า (< 260 g.u.) ทีร่ะยะ 70-400
เมตร และที่ 900 เมตร ไปจนตลอดแนวภาคตัดขวางนี้  โดยทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจาก B ไป
จนถึง B/

โดยทํ าการออกแบบจํ าลองใหมีการแทรกดันของหินตะกอนหรือหินแปรที่มีความ
หนาแนนสูง 2,750 kg/m3 ขึ้นมาที่ระดับความลึกประมาณ 26 เมตร ที่ระยะตั้งแตเร่ิมแนว
ภาคตดัขวางถึงที่ระยะ 33 เมตร และวางตัวลาดเทลงมาจนมีความลึก 2,100 เมตร  ที่ระยะ 188  เมตร
ข อ ง แน ว ภ า ค ตั ด ข ว า ง   ใ น ขณะที่ หิ น ต ะ ก อนคารบอนิเฟอรัสความหนาแนน        
2,500 kg/m3 วางตวัซอนทับอยูดานบนมีความหนา 26 เมตร ในระยะเริ่มแนวภาคตัดขวางถึงที่ระยะ
33 เมตร และวางตัวมีความหนา 2,100 เมตร  ตั้งแตระยะ 188 เมตรไปจนตลอดแนวภาคตัดขวาง
และหมูหินตะกอนคารบอนิเฟอรัสความหนาแนน 2,300 kg/m3 วางตัวซอนทับอยูดานบนที่ระยะ
800 เมตร ไปจนตลอดแนวภาคตัดขวางโดยมีความหนา 167 เมตร และพบบริเวณหินที่มีคาความ
หนาแนนตํ่ า 1,700 kg/m3  ทีร่ะยะ115 - 255 เมตร มีความหนาประมาณ 520 เมตร บริเวณนี้อาจเปน
บริเวณแนวสัมผัสของหินแปรจากการแปรสภาพไปของชั้นหินจึงทํ าใหเกิดหินที่มีความหนาแนน
ตํ ่าเกดิขึน้ในบริเวณดังกลาว โดยทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจาก Bไปจนถึง B/

3.1.3 แบบจ ําลองธรณีวิทยาใตระดับนํ้ าทะเลของพื้นที่ศึกษาในแนวภาคตัดขวาง C- C/

แบบจํ าลองภาคตัดขวาง C-C/ ดงัแสดงไวในรูปที่ 37    มีความยาวตลอดแนวภาค
ตัดขวางรวมทั้งสิ้น 980 เมตร มีคาผิดปกติความถวงตั้งแต 254 – 296 g.u. โดยมีคาผิดปกติความถวง
สูง(>280 g.u.) ทีร่ะยะ 0 - 500 เมตร และลดลงเรื่อยๆ โดยมีคาความถวงปานกลาง (260-280 g.u.
ที่ระยะ 500 - 870 เมตร และพบคาผิดปกติความถวงตํ่ า (< 260 g.u.) ทีร่ะยะตั้งแต 870 เมตร ไปจน
ตลอดแนวภาคตัดขวางนี้ โดยทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจาก C ไปจนถึง C/

โดยทํ าการออกแบบจํ าลองใหมีการแทรกดันของหินตะกอนหรือหินแปรที่มีความ
หนาแนนสูง 2,750 kg/m3 ขึน้มาที่ระดับความลึกประมาณ 35 เมตร ที่ระยะตั้งแตเร่ิมแนวภาค
ตดัขวางถึงที่ระยะ 500 เมตร และวางตัวลาดเทลงมาจนมีความลึก 2,240 เมตร ที่ระยะ 620 เมตร
ข อ ง แน ว ภ า ค ตั ด ข ว า ง   ในขณะที่ หิ น ต ะกอนคารบอนิเฟอรัสความหนาแนน       
2,500 kg/m3 วางตัวซอนทับอยูดานบนมีความหนา 35 เมตร ในระยะเริ่มแนวภาคตัดขวางถึงที่ระยะ
500 เมตร และวางตัวมีความหนา 2,240 เมตร  ที่ระยะตั้งแต 620 เมตรไปจนตลอดแนวภาคตัดขวาง
โดยมีตะกอนควอเทอรนารีความหนาแนน 2,000 kg/m3 ปกคลุมอยูสวนบนโดยมีความหนามากสุด
150 เมตร ที่บริเวณปลายแนวภาคตัดขวาง ทั้งนี้คิดเทียบระยะทางเริ่มตนจาก Cไปจนถึง C/
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4.   ผลการศึกษาคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกของพื้นท่ีศึกษา

การศึกษาแผนที่ค าผิดปกติความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกนี้มีวัตถุประสงค           
เพือ่วิเคราะหโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา

เมื่อพิจารณาแผนที่คอนทัวรคาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลกที่ไดจากการสํ ารวจภาค
พืน้ดิน(ground magnetic surveys) ซอนทบัแผนที่ธรณีวิทยาของเกาะยอ  โดยมีระยะหางระหวาง
เสนชั้นของคาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลกเทากับ 15 nT  ดงัแสดงไวในรูปที่ 38 พบวาคาผิด
ปกตสินามแมเหล็กรวมของโลกในพื้นที่ศึกษาวิจัยมีคาอยูระหวาง –110 nT ถึง 20 nT  โดยบริเวณ
พืน้ทีท่ี่มีคาผิดปกติสนามแมเหล็กตํ่ ากวา –50 nT จะปรากฏทั่วบริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงใตตลอด
เร่ือยไปจนถึงทางทิศใตของตัวเกาะ    สวนคาผิดปกติสนามแมเหล็กที่มีคาสูงกวา –50 nT จะปรากฏ
บริเวณตลอดแนวชายฝงทางทิศตะวันออกเฉียงใตขึ้นไปจนถึงบริเวณทางตอนเหนือของตัวเกาะ   
ในขณะที่บริเวณตอนกลางของเกาะตรงแนวรอยตอระหวางเขากลางกับเขากุฏิจะพบคาผิดปกติ
สนามแมเหล็กมีคาสูงกวา -35 nT     และตรงบริเวณพื้นที่ตอนกลางของเกาะจะมีคาผิดปกติสนาม
แมเหล็กรวมของโลกอยูที่ประมาณ –50 nT ถึง –35 nT

สํ าหรับผลการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหิน ณ ที่ตํ าแหนงตางๆ ของพื้น
ทีศ่กึษาวจิยั รูปที่ 39 พบวาหินที่มีคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กเฉลี่ยสูงในบรรดาหินทั้ง 4 ชนิด
อันไดแก  หินดินดาน  หินทราย  หินเชิรต  และควอรตนั้น หินดินดานมีคาสูงสุดโดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ (86 ± 47)× 10-6 SI รองลงมาคือหินทราย (41 ± 132)× 10-6 SI หินเชิรต (20 ± 29)×10-6 SI
และสุดทายคือ ควอรต (-9 ± 5)× 10-6 SI   ตามลํ าดับ    และเมื่อพิจารณาตํ าแหนงจุดเก็บหิน
ทดสอบและคาคอนทัวรสนามแมเหล็กรวมของโลก รูปที่ 39   พบวาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก
ของหินไมมีความสัมพันธไปในทิศทางที่จะสามารถแบงโซนหรือจํ ากัดขอบเขตของเสนคอนทัวร
คาสนามแมเหล็กรวมของโลกได
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5.   การแปลความแผนที่คาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลก

        การแปลความผลการศึกษาคาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลก  มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะห
โครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา
        จากแผนที่คอนทัวรคาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลกซอนทับบนแผนที่ธรณีวิทยา ไดทํ า
การก ําหนดแนวภาคตัดขวางในแนวทิศเหนือ-ใต  จํ านวนหนึ่งแนวภาคตัดขวาง (แนว670410E –
671040 E) ดงัแสดงไวในรูปที่ 40 เพือ่หาความลึกของวัตถุตนเหตุใตระดับผิวดินที่สงอิทธิพลใหเกิด
คาผิดปกติสนามแมเหล็กในบริเวณพื้นที่ศึกษาวิจัย ซ่ึงผลการแปลความภาคตัดขวางคาผิดปกต
สนามแมเหล็กรวมของโลกโดยการออกแบบจํ าลองดวยโปรแกรม GMM,version 1.31  รูปที่ 41
พบวาในแนวภาคตัดขวาง D - D/ มคีวามยาวตลอดแนวภาคตัดขวางทั้งสิ้น 2,309 เมตร มีคาผิดปกต
สนามแมเหล็กตั้งแต –110 ถึง 20 nT  โดยมคีาสนามแมเหล็กสูงในบริเวณระยะที่ 607 – 1,349 เมตร
มวีตัถุตนเหตุที่ทํ าใหเกิดคาผิดปกติสนามแมเหล็กรวมของโลกอยู ตรงบริเวณเขากุฏิและเขากลาง
หรือทีร่ะยะ 650 –1,440 เมตร และ อยูลึกลงไป 277 เมตร  โดยประมาณ หรืออยูตรงบริเวณพิกัด
670576 E 792357 N ถึงพิกัด 670778 E 791643 N         ซ่ึงบริเวณดังกลาวนี้มีคาสภาพรับไวไดทาง
แมเหล็กเปน 1/100  เทาของคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินในบริเวณขางเคียงแทรกดันตัว
ขึ้นมา (Intrusion)   อนึง่ระยะทางทั้งหมดคิดเทียบจากตํ าแหนง D ไปถึง D/   ตามแนวภาคตัดขวางน
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6.  ผลการศึกษาอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอ

      การศึกษาวิจัยถึงอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษ
สมบัติทางแมเหล็กและอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินตัวอยางของพื้นที่ศึกษาโดยแสดง
ต ําแหนงจดุทีท่ํ าการเจาะหินสํ ารวจไวในรูปที่ 42 และไดแบงการวิเคราะหออกเปนดานตาง ๆ ดังจะ
ไดกลาวในลํ าดับตอไปนี้
      6.1  การวิเคราะหสมบัติทางแมเหล็กของหินตัวอยาง
             การศึกษาวิจัยในหัวขอนี้ไดทํ าการพิจารณาวิเคราะหคาอํ านาจแมเหล็กตกคางในธรรมชาต
(Natural Remanent Magnetization,NRM) คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก
 (Magnetic  susceptibility  , k) คา Koenigsberger ratio (Q-value)   และ คาความหนาแนน
(Density , ρ)  ซ่ึงเปนสมบตัิทางแมเหล็กของหินตัวอยาง โดยคาที่วัดไดแสดงไวในภาคผนวก ง
และแสดงไวในรูปที่ 43    รูปที่ 44     เมื่อพิจารณาในแตละ site ไดดังนี้

 ตารางที่   13          แสดงคาสมบัติทางแมเหล็กของหินตัวอยาง

             site a  บริเวณเขากุฏิ   พิกัด   670797E , 792954N
              พบวาตัวอยางหินจาก site นี้มีคา NRM อยูในชวง 2.8 ถึง 5.6 mAm-1 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
4.2 mAm-1  มีคา k อยูในชวง 21×10-6 ถึง 26×10-6 SI  มีคา k เฉลี่ยเทากับ24×10-6 SI  และมีคา
 Q-value อยูระหวาง 3 ถึง 5.8 เฉลี่ยที่ 4.5  จากขอมูลขางตนพิจารณาไดวาหินบริเวณนี้มีแรแมเหล็ก
ตกคางอยูนอยและมีเสถียรภาพของแมกนีไทเซชันในหินคอนขางสูง (Q>1) นาจะเปนแร  ฮีมาไทต
(Hematite) จงึยากตอการลบลางอํ านาจแมเหล็กในหินและมีเสถียรภาพทางแมเหล็กสูง
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(….× 10-6 )

( SI )

mean
density
± std.dev.
( kgm-3 )

mean
Q-value

mean
NRM

Intensity
( mAm-1 )

ite a 4 24 21 - 26 2455 ± 39 4.5 4.2
ite b 5 109 106 - 113 1839 ± 26 15.4 67
ite c 23 74 44 - 140 2281±135 1.4 3.7
ite d 23 76 19 - 136 2291±111 1.5 4.3




             site b  บริเวณหนาวัดโคกเปยว( เตาเผาเกา )   พิกัด 670284E , 790440N
              พบวาตัวอยางหินจาก site นี้มีคา NRM อยูในชวง 53 ถึง 79 mAm-1 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
67 mAm-1  มีคา k อยูในชวง 106×10-6 ถึง 113×10-6 SI  มีคา k เฉลี่ยเทากับ109×10-6 SI  และมีคา
Q-value  อยูระหวาง 12.5 ถึง 17.8  เฉลี่ยที่ 15.4     จากขอมูลขางตนพิจารณาไดวาหินบริเวณนี้ม
แรแมเหล็กตกคางไมมากนัก  และมีเสถียรภาพของแมกนไีทเซชันในหินคอนขางสูงนาจะเปนแร
ฮีมาไทต  จึงยากตอการลบลางอํ านาจแมเหล็กในหินและมีเสถียรภาพทางแมเหล็กสูง
              site c  บริเวณวัดเขาบอ   พิกัด 670835E , 793902N
              พบวาตัวอยางหินจาก site นี้มีคา NRM อยูในชวง 0.3 ถึง 11.4 mAm-1 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
3.7 mAm-1  มีคา k อยูในชวง 44×10-6 ถึง 140×10-6 SI  มีคา k เฉลี่ยเทากับ74×10-6 SI  และมีคา
Q-value อยูระหวาง 0.09 ถึง 6.5 เฉลี่ยที่ 1.4  จากขอมูลขางตนพิจารณาไดวาหินบริเวณนี้ม
แรแมเหล็กตกคางอยูนอยและมีเสถียรภาพของแมกนีไทเซชันในหินไมสูงมาก จึงไมยากนักตอการ
ลบลางอํ านาจแมเหล็กในหิน
              site d  บริเวณเขากุฏิ   พิกัด 670229E , 792926N
              พบวาตัวอยางหินจาก site นี้มีคา NRM อยูในชวง 0.6 ถึง 9.0 mAm-1 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
4.3 mAm-1  มีคา k อยูในชวง 18.7×10-6 ถึง 135.8×10-6 SI  มีคา k เฉลี่ยเทากับ76×10-6 SI  และมีคา
Q-value อยูระหวาง 0.2 ถึง 3.5  เฉลี่ยที่ 1.5   จากขอมูลขางตนพิจารณาไดวาหินบริเวณนี้มีแร
แมเหล็กตกคางอยูนอยและมีเสถียรภาพของแมกนไีทเซชันในหินไมสูงมาก จึงไมยากนักตอการลบ
ลางอํ านาจแมเหล็กในหิน

6.2 การวิเคราะหพฤติกรรมของคา k (Magnetic susceptibility) ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ
การวิเคราะหพฤติกรรมของคา k ทีอุ่ณหภมูติาง ๆ กันนี้มีวัตถุประสงคเพื่อที่จะดูวาขณะทํ า

การเผาตัวอยางนั้นไดเกิดสารแมเหล็กชนิดใหมขึ้นหรือไม
             จากผลการทดลองพบวาคา k หลังจากที่ทํ าการลบลางอํ านาจแมเหล็กดวยวิธีการใชความ
รอน (Thermal demagnetization) ทีอุ่ณหภมูิตาง ๆ กันสามารถนํ ามาแจกแจงความเปลี่ยนแปลงเปน
กราฟแสดงความสัมพันธของคา k กบัอุณหภูมิ ของแตละ site ดงัแสดงไวในรูปที่ 45  เปนดังนี้
             site a  บริเวณเขากุฏิ   พิกัด   670797E , 792954N
             เมือ่ทํ าการพิจารณากราฟระหวางคา k กับ T(°C) สามารถจํ าแนกกราฟได 1 รูปแบบ คือใน
sample 00002-1T  และ sample 00004-3T พบวาคา k ทีไ่ดจะลดลงและคงที่ที่ชวงอุณหภูมิ300 ถึง
400 °C  คา k ทีป่ระมาณ 10×10-6 ถึง 15 ×10-6 SI และมแีนวโนมลดลงแลวกลับมาเพิ่มขึ้นอีกท
ประมาณ 10×10-6 SI
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             site b  บริเวณหนาวัดโคกเปยว( เตาเผาเกา )   พิกัด 670284E , 790440N
             เมือ่ทํ าการพิจารณากราฟระหวางคา k กับ T(°C) สามารถจํ าแนกกราฟได 1 รูปแบบ คือใน
sample 00009-1T  และ sample 00013-1T พบวาคา k ทีไ่ดจะเพิ่มขึ้นและคงที่ที่อุณหภูมิ400 °C  คา
k ที่ประมาณ 124×10-6 SI และมีแนวโนมลดลงไปอยูที่ประมาณ 120×10-6 SI
             จากการวิเคราะหถึงคา k ทีไ่ดจากการเผาที่อุณหภูมิตางๆที่ไดจาก site นีจ้ะเห็นวาคา k ที่ได
เปลี่ยนแปลงนอยมากถือไดวาเปนรูปแบบปกติดังนั้นทํ าใหทราบวาจะไมเกิดแรใหมในเตาเผาที่เกิด
จากกระบวนการ oxidation ขึน้อยางแนนอน
              site c  บริเวณวัดเขาบอ   พิกัด 670835E , 793902N
              เมือ่ทํ าการพิจารณากราฟระหวางคา k กับ T(°C) สามารถจํ าแนกกราฟได 2 รูปแบบ เปน
ดงันี้ รูปแบบที่ 1  ไดแก sample 00014-2T   sample 00015-3T  และ sample 00023-3T พบวาคา k ท
ไดจะลดลงจนถึงที่อุณหภูมิ 500 °C  คา k ทีป่ระมาณ 67×10-6 SI    62 ×10-6 SI และ 30 ×10-6 S
ตามลํ าดับและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นมาอยูที่ 79×10-6 SI   76×10-6 SI  และ 36×10-6 SI  ตามลํ าดับ    รูป
แบบที่ 2ไดแก sample 00021-1T และ sample 00022-1T พบวาคา k ทีไ่ดจะลดลงและคงที่ที่ชวง
อุณหภูมิ 300 °C ถึง 400 °C คา k ทีป่ระมาณ 74×10-6 SI ตอจากนั้นจะลดลงจนตํ่ าสุดที่อุณหภูม
600°C คา k ที่ 55×10-6 SI จากนัน้มีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้น
               site d  บริเวณเขากุฏิ   พิกัด 670229E , 792926N
              เมือ่ทํ าการพิจารณากราฟระหวางคา k กับ T(°C) สามารถจํ าแนกกราฟได 2 รูปแบบ เปน
ดังนี้ รูปแบบที่ 1  sample 00025-1T พบวาคา k ทีไ่ดจะลดลงและคงที่ที่ชวงอุณหภูมิ300 ถึง 400 °C
คา k ที่ประมาณ 12×10-6 SI และมีแนวโนมลดลงตํ่ าสุดที่อุณหภูมิ 560°C แลวกลับมาเพิ่มขึ้นอีกท
ประมาณ 12×10-6 SI รูปแบบที่ 2 sample 00040-3T พบวาคา k ทีไ่ดจะลดลงและคงที่ที่ชวง
อุณหภูมิ 300 °C ถึง 4 00°C ตอจากนั้นจะเพิ่มขึ้นสูงสุดที่อุณหภูมิ 500°C แลวจะมีแนวโนมลดลง
ไปเรื่อยๆจนถึงที่ 67×10-6 SI
            เมื่อพิจารณารูปกราฟที่ไดจาก site a , site c และ site d มลัีกษณะของรูปกราฟคลายกันคือม
การเปลี่ยนแปลงของคา k ทีไ่มมากนกัโดยจะเห็นวาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนาจะเปนผลมาจาก
องคประกอบในหินตัวอยางที่ประกอบดวยแรแมเหล็กที่มีมากกวาหนึ่งชนิดทํ าใหไดกราฟที่ม
ลักษณะขางตนในระหวางที่ทํ าการเผาหินตัวอยาง
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6.3  การวิเคราะหตัวอยางดวย SEM (Scanning Electron Microscope) และ EDX
              (Energy Dispersive X-ray Spectrometer)
              การวจิยัในครั้งนี้ไดทํ าการเลือกหินตัวอยางทั้งหมด 3 ตัวอยาง โดยเปนตัวแทนของ site a
site c และ site d  จ ํานวน 2 ตัวอยาง คือในตัวอยางที่ 00004-1   ตวัอยางที่ 00014-3  และ site b
(เตาเผาเกา) จ ํานวน 1 ตัวอยาง คือในตัวอยางที่ 00011  ดงัแสดงไวในรูปที่ 46 โดยมีรายละเอียดของ
แตละตัวอยางเปนดังนี้
              ตัวอยางที่ 00004-1
              ตวัอยางหินชนิดนี้ไดทํ าการตรวจสอบดวยเครื่อง SEM ทีม่กี ําลังขยาย 100 เทาและทํ าการ
วเิคราะหหาธาตุที่เปนองคประกอบของหินตัวอยางดวยระบบ EDX แสดงไวในรูปที่ 46-ก ซ่ึงตรวจ
พบธาตุที่เปนองคประกอบไดแก C , O , Na , Al , Si , Ti และ Fe  คาดวาแรแมเหล็กที่มีอยูในหินตัว
อยางชนิดนี้เปนชนิดเหล็กออกไซด (Fe-Oxides)
             ตัวอยางที่ 00014-3
             ตวัอยางหินชนิดนี้ไดทํ าการตรวจสอบดวยเครื่อง SEM ทีม่กี ําลังขยาย 100 เทาและทํ าการ
วเิคราะหหาธาตุที่เปนองคประกอบของหินตัวอยางดวยระบบ EDX แสดงไวในรูปที่ 46-ข ซ่ึงตรวจ
พบธาตุที่เปนองคประกอบไดแก C , O , Na , Al , Si , K , Ti และ Fe  
              ตัวอยางที่ 00011
              ตวัอยางหินชนิดนี้ไดทํ าการตรวจสอบดวยเครื่อง SEM ทีม่กี ําลังขยาย 100 เทาและทํ าการ
วเิคราะหหาธาตุที่เปนองคประกอบของหินตัวอยางดวยระบบ EDX แสดงไวในรูปที่ 46-ค ซ่ึงตรวจ
พบธาตุที่เปนองคประกอบไดแก C , O , Na , Al , Si , K , Ti และ Fe

6.4  การวิเคราะหผลการลบลางอํ านาจแมเหล็กและระบุชนิดของแรแมเหล็กในหินตัวอยาง
              การวเิคราะหผลการลบลางอํ านาจแมเหล็กในหินของเกาะยอนี้ไดทํ าการแบงเปน 2 กลุม
ใหญ ๆ ดวยกัน จากจ ํานวนทั้งหมด 4 site โดยกํ าหนดให site a  site c  และ site d เปนกลุมเดียวกัน
และก ําหนดชื่อใหใหมวา site เกาะยอ  สวน site b จะเรียกวา site เตาเผาเกา  ซ่ึงการทดลองในครั้งน
ไดท ําการลบลางอํ านาจแมเหล็กในหินตัวอยางดวยกัน 2 วิธีคือ สนามแมเหล็กสลับ AF
(Alternating field demagnetization) และ  ความรอน  Th (Thermal demagnetization)  โดยไดแสดง
ผลการทดลองไวในภาคผนวก ง และมีรายละเอียดดังจะไดกลาวในลํ าดับตอไปนี้
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              site เกาะยอ
              เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของ NRM ของหนิตัวอยางเมื่อทํ าการลบลางอํ านาจแมเหล็กโดยใช
สนามแมเหล็กสลับ AF จะเห็นวา NRM ของหนิตวัอยางไมไดลดลงสักเทาใดเลยในขณะที่ใชสนาม
แมเหล็กขนาด 40 mT แลวกต็ามนั้นแสดงใหเห็นวาหินตัวอยางมี Hc (coercivity) สูงซึ่งแรแมเหล็ก
ในหินนาจะเปนฮมีาไทต   ดงัแสดงไวในรูปที่ 47 และเมื่อพิจารณาถึงผลการลบลางอํ านาจแมเหล็ก
โดยใชความรอนแสดงใหเห็นพฤติกรรมของ NRM ในหนิตัวอยางในชวง Tb (blocking
temperature) สูง ซ่ึง NRM จะลดลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 600°C นีช้ี้ชัดวาแรแมเหล็กของ
หนิกลุมนี้เปน ฮีมาไทต   โดยที่อุณหภูมิกูรี (Tc ) ของฮมีาไทตอยูที่ 680°C  และขอมูลจาก SEM
EDX จะบงบอกวาแรแมเหล็กที่มีใน site นีน้าจะเปนแรแมเหล็กชนิดเหล็กออกไซด (Fe-oxides)  
              site เตาเผาเกา
              เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของ NRM ในหนิตวัอยางเมื่อทํ าการลบลางอํ านาจแมเหล็กโดยใช
ความรอนซึ่ง NRM ในหนิตวัอยางนี้จะลดลงหมดในชวงอุณหภูมิ 600 ถึง 700°C ซ่ึงอยูในชวง
อุณหภูมิกูรีของฮีมาไทต   ดังแสดงไวในรูปที่ 48 สวนขอมูลจาก  SEM-EDX  สามารถระบุสาร
ประกอบเหล็กออกไซดปริมาณนอยซ่ึงก็คือ ฮีมาไทต
              จากผลการศกึษาวิจัยที่ไดจะพบวาการลางอํ านาจแมเหล็กดวยวิธีสนามแมเหล็กสลับ AF
นัน้ไมสามารถทํ าการลางอํ านาจแมเหล็กในหินใหหมดไดซ่ึงตางกับวิธีความรอน Th ที่สามารถทํ า
การลางอ ํานาจแมเหล็กในหินตัวอยางได และจากบางตัวอยางของหินที่เจาะมาแสดงทิศทางแม
เหล็กเปนชนิดโพลาริตีกลับ(Reversed)ซ่ึงหมายความวาหินที่เกาะยอนี้ไดเกิดการรีแมกนีไทตไป
กอนหนานี้แลวซ่ึงก็คืออายุของแมกนิไทเซชันของหินกลุมนี้(หินเกาะยอ)ไมใชอายุปจจุบันซึ่งม
โพลาริตีปกติ(Normal)   โดยแรแมเหล็กที่มีในหินตัวอยางเปนชนิด เหล็กออกไซด (Fe-oxides) ที่มี
ฮีมาไทต  เปนองคประกอบ

6.5  การวิเคราะหทิศทางของ ChRM (Characteristic Remanent magnetization)
      ขอมูลการลบลางอํ านาจแมเหล็กในหินตัวอยางแบบลํ าดับขั้นจะถูกวิเคราะหเพื่อหาทิศทาง

ของเวกเตอรแมกนีไทเซซันที่สํ าคัญ Principal Component Analysis (PCA) ดวยโปรแกรม  IAPD
โดยคาทิศทางเฉลี่ยของแตละ site หรือคาเฉลี่ยจากหลาย ๆ site ค ํานวณโดยวิธี Fisher’s statistic
(Fisher,1953) ในการวิจัยคร้ังนี้พบวาองคประกอบของ Remanent magnetization ทีด่จีะอยูในชวง
อุณหภมูทิี่สูงโดยในที่นี้จะใชคาที่ไดจาก site c เปนตัวแทนของทุก site เพราะวาตัวอยางหินใน site
อ่ืนมตีวัอยางหินที่นอยกวาใน site c  ดงัแสดงไวในรูปที่ 49 สามารถแสดงผลการวิเคราะหไปนี้
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              site เกาะยอ (site c)
              เนื่องจากจํ านวนหินตัวอยางที่ใชนํ ามาวิเคราะหมีจํ านวนนอยจึงไดใชการวิเคราะหผลการ
ลางอ ํานาจแมเหล็กทั้ง 2 แบบไวดวยกันคือแบบชนิด Th (Thermal demagnetization) และ AF
(Alternating field demagnetization)โดยผลการวิเคราะหหาองคประกอบในบริเวณดังกลาวเปนดังน
              ในการวิเคราะหสามารถแยกองคประกอบของ Remanent magnetization ไดในชวง
อุณหภูมิสูงซึ่งมีคา precision parameter (k ) เทากับ 69.8 และมีคา α95 เทากับ 7.3  ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาองคประกอบทิศทางที่ไดมีการจับกลุมที่ดี โดยมีคามุม Dec / Inc กอนการปรับแก Bedding มีคา
เทากับ 5/13 และหลังการปรับแก Bedding มีคา Dec / Inc เทากับ 351/48 จากการวิเคราะหพบวาหิน
เกาะยอมอํี านาจแมเหล็กตกคางในหินเปนแบบทุติยภูมินั้นคือการแสดงใหเห็นวาหินที่เกาะยอนี้ไดม
การรีแมกนีไทเซซัน (remagnetization) ไปแลวกอนหนานี้อาจเปนเนื่องจากกระบวนการรีแมกนีไท
เซซนัทางเคมี และยังสามารถคํ านวณหาตํ าแหนงของเสนรุงโบราณ(paleaolatitude)ของตํ าแหนงจุด
เกบ็ตวัอยางซึ่งเปนที่ตั้งในอดีต พบวาบริเวณ site c   นีอ้ยูที่ตํ าแหนงเสนรุงโบราณ ที่ 6.6 องศาเหนือ
เมือ่เทยีบกบัต ําแหนง ณ. เวลาปจจุบันจะอยูหางจากปจจุบัน 0.1 องศาไปทางใต โดยตํ าแหนง
ปจจุบันอยูที่ เสนรุง(latitude) 6.7 องศาเหนือ และเสนแวง(longtitude) 100.3 องศาตะวันออก
              site เตาเผาเกา
              สามารถแยกองคประกอบของ Remanent magnetization ไดในชวงอุณหภูมิสูงซึ่งมีคา
precision parameter (k) เทากับ 78.7 และมีคา α95 เทากับ 28.5  แสดงใหเห็นวาองคประกอบทิศ
ทางที่ไดมีการจับกลุมที่ดี  โดยมีคามุม Dec / Inc มีคาเทากับ 3.0 / -2.0   โดยทิศทางของ
magnetization ทีป่รากฏจะแสดงใหเห็นถึงทิศทางของสนามแมเหล็กโลก ณ. เวลาปจจุบัน
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ตารางที่   14             ทิศทางเฉลี่ยของ Characteristic  Remanant  Magnetization จากจุดเก็บต

Site Component
type

B/N R

 (%)

Before bedding corr.
 Dec / Inc               k                 α
  ( ° / ° )

Site c High field
Hight temp

1/7 6.9 5/13 69.8 7

Site b High temp 1/2 2 3/-2 78.7 28
เขานอย
Triassic High  temp 1/8 0 5/9 704

เหมืองทุงโพธิ์
Triassic High  field 1/7 50 359/7 61

หมายเหตุ   Site เขานอย และ เหมืองทุงโพธิ์   ไดจากการศึกษาของ ชัยวัฒน นนัทาทอง (253
ความหมาย    Component type  =  ชนิดของ demagnetization test , High , Low temperature
                                        B / N  =  จ ํานวน Site / จ ํานวน specimens.

                   R  =  เปอรเซ็นต  reversed direction.
                                  Dec / Inc  =   คาเฉลี่ย มุมบายเบน declination / มมุเอียง inclination (p
ัวอยาง

95
After bedding corr.

 Dec / Inc               k             α95
  ( ° / ° )

Stereographic
plot

.3 351/48 69.8 7.3 รูปที่ 47

.5 - - - รูปที่ 48

2 - - - -

8 - - - -

9)
 or High , Low field.

ositive downwards)
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ตารางที่  15         ทิศทางของ  VGP  (Vertual  Geomagnetic  Pole)  ค ํานวณไดจากทิศทางข

ต ําแหนง/อายุ องค
ประกอบ

เสนรุง/แวง
( °N / °E )

B/N R Dec/Inc K α

Site C (เกาะยอ)
Carboniferous

High  temp
High  field 6.7/100.3 1/7 6.9 5/13 69.8

เขานอย
Triassic High  temp 7.2/100.6 1/8 0 5/9 704

เหมืองทุงโพธิ์
Triassic High  field 7.0/100.5 1/7 50 359/7 61

         ความหมาย  B/N  =  จํ านวน site /  จ ํานวน specimens
                               R  =   เปอรเซ็นต reversed  direction

 α95 =  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซนต
     k  =  สัมประสิทธิ์ของความคลาดเคลื่อน
อง ChRM ทีเ่ลือกมาจาก Site C ซึ่งเปนตัวแทนเกาะยอ

95   VGP
      เสนรุง/แวง                      α95

ชนิดของ
demag.

7.3 85/191.3 5.3 AF ,  Thermal

2 84.4/218.6 1.5 Thermal

8 86.4/296.5 5.7 AF
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7. ผลการศึกษาถึงสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาดวยเทคนิควิธีวัดคาสภาพตานทานทางไฟฟา
และวิธีวัดคล่ืนไหวสะเทือนของพื้นท่ีศึกษา

      การศกึษาถึงสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา  โดยใชเทคนิควิธีวัดคาสภาพตาน
ทานไฟฟาของชั้นดินและวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนของชั้นดิน มีวัตถุประสงคเพื่อหาความลึกของชั้น
หนิดานและกํ าหนดโครงสรางของชั้นดินของพื้นที่ศึกษาวิจัย    โดยมีผลการสํ ารวจเปนดังนี้

7.1 ผลการศึกษาถึงสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาของชั้นดินดวยวิธีวัดคาสภาพตานทาน     
ไฟฟาของชั้นดิน
 จากขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินโดยไดทํ าการวัดคาสภาพตานทานไฟฟา

ดวยระเบยีบวิธีวัดแบบชลัมเบอรเจร ตามเสนทางคมนาคมในบริเวณหมูที่ 6 บานในบาน และหมูที่
7 บานปาโหนด   ตํ าบลเกาะยอ   อํ าเภอเมือง  จังหวัดสงขลา ดูไดจาก ภาคผนวก จ เมื่อทํ าการ
วเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรม ABEM  Super – VESคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฎของชั้นดิน
ความหนาของชั้นดินในแตละชั้น ตลอดจน VES – CURVEรวมทัง้สิน้จํ านวน 3 จุดวัดดังแสดงไว
ในรูปที่ 50 โดยมีรายละเอียดเปนดังนี้

 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฎของจุดวัด CY1 บริเวณ หนาวัดโคกเปยว ดงัแสดงไวใน
รูปที่ 51โดยมรีะยะหางระหวางขั้วไฟฟากระแสมากสุดเทากับ 300 เมตร หรือ AB/2 = 150 เมตร
และมรีะยะหางระหวางขั้วไฟฟาศักยมากสุดเทากับ 40 เมตร หรือ MN/2 = 20 เมตร  กราฟมีลักษณะ
เร่ิมจากคาสูงแลวคอย ๆ ลดลงมาเรื่อย ๆ  ซ่ึงแสดงชั้นดินจํ านวน 4 ช้ัน โดยดินชั้นแรกมีคาสูงกวา
ดนิชั้นที่ 2 , 3 และ 4 ตามลํ าดับ   มคีาสภาพตานทานไฟฟาของดินชั้นแรกประมาณ 35 โอหม-เมตร
มคีวามหนาประมาณ 0.5 เมตร   ดินชั้นที่สองมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ  3 โอหม-เมตร
มคีวามหนาประมาณ 5 เมตร   ดินชั้นที่สามมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 2 โอหม-เมตร มี
ความหนาประมาณ 11 เมตร และดินชั้นลางสุดมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 2.25 โอหม-เมตร

  กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฎของจุดวัด CY2 ดงัแสดงไวใน รูปที่ 52 โดยมีระยะหาง
ระหวางขั้วไฟฟากระแสมากสุดเทากับ 400 เมตร หรือ AB/2 = 200 เมตร และมีระยะหางระหวางขั้ว
ไฟฟาศักยมากสุดเทากับ 80 เมตร หรือ MN/2 = 40 เมตร  กราฟมีลักษณะเริ่มจากคาสูงแลวคอย ๆ
ลดลงมาเรื่อย ๆ ซ่ึงแสดงชั้นดินจํ านวน 4 ช้ัน โดยดินชั้นแรกมีคาสูงกวาดินชั้นที่ 2 , 3 และ 4 ตาม
ลํ าดบั มคีาสภาพตานทานไฟฟาของดินชั้นแรกประมาณ 13 โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 1
เมตร  ดินชั้นที่สองมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ  2 โอหม-เมตร  มีความหนาประมาณ 4 เมตร
ดนิชัน้ทีส่ามมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 0.45 โอหม-เมตร  มีความหนาประมาณ 9 เมตร
และดนิชั้นลางสุดมีคาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 0.65 โอหม-เมตร
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  กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฎของจุดวัด CY3 ดงัแสดงไวใน รูปที่ 53 โดยมีระยะหาง
ระหวางขั้วไฟฟากระแสมากสุดเทากับ 600 เมตร หรือ AB/2 = 300 เมตร และมีระยะหางระหวางขั้ว
ไฟฟาศักยมากสุดเทากับ 80 เมตร หรือ MN/2 = 40 เมตร กราฟมีลักษณะเริ่มจากคาสูงในดินชั้นแรก
แลวลดลงมาในดินชั้นที่สอง และสามแลวจึงเพิ่มขึ้นมาอีกในดินชั้นที่ส่ี ซ่ีงเปนดินชั้นลางสุด โดย
ไดแสดงชั้นดินจํ านวน 4 ช้ันโดยดินชั้นแรกมีคาสูงกวาดินชั้นที่ 2 , 3 และ 4 ตามลํ าดับ มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาของดินชั้นแรกประมาณ 45โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 1 เมตร  ดินชั้นที่สองมี
คาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 2.5โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 0.3 เมตร ดินชั้นที่สามมีคา
สภาพตานทานไฟฟาประมาณ 1.19โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 8 เมตร และดินชั้นลางสุดมี
คาสภาพตานทานไฟฟาประมาณ 3 โอหม-เมตร โดยไดแสดงรายละเอียดคาความตานทานไฟฟา
ของดนิแตละชั้นในแตละจุดวัดแสดงไวในตารางที่ 16

ตารางที่ 16   คาสภาพตานทานไฟฟาของดินชั้นตาง ๆ ที่จุดวัด CY 1 , CY 2  และ  CY 3

ลํ าดับ สภาพตานทานไฟฟา
ทีจุ่ดวัด CY 1

สภาพตานทานไฟฟา
ทีจุ่ดวัด CY 2

สภาพตานทานไฟฟาที่
จดุวัด CY 3

ช้ันดินที่ ρ (Ω.m) d (m) ρ (Ω.m) d (m) ρ (Ω.m) d (m)
1 35 0.5 13 1 45 1
2 3 5.5 2 5 2.5 1.3
3 2 16.5 0.45 14 1.19 9.3
4 2.25 - 0.65 - 3 -

 

 สรุปผลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาดวยระเบียบวิธีแบบชลัมเบอรเจร ทั้ง 3 จุดวัดดังแสดง
ไวในรูปที่ 50 โดยเวนระยะหางจุดวัดละ300 เมตร โดยสรุปแลวตรวจพบชั้นดินจํ านวน 2  ช้ัน
ใหญ ๆ ดวยกนัจากจํ านวนชั้นดินทั้งหมด 4 ช้ันที่คํ านวณได  คือ  ดินชั้นแรก   มีคาสภาพตานทาน
ไฟฟาอยูในชวง 13 ถึง 45 โอหม-เมตร    และมีความหนาอยูในชวง 0.5 - 1  เมตรจากผิวดิน
สวนดนิชัน้ที่สองมีคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ ากวา 3 โอหม-เมตร  คาสภาพตานทานไฟฟาของดิน
ช้ันทีส่องอยูตํ่ ากวา3 โอหม-เมตร   นี้อาจจะเปนชั้นดินเหนียว  (ทวีศักดิ์ ระมงิควงศ , 2527) หรือ
ช้ันดนิเคม็  ซ่ึงจะเห็นไดวาดินชั้นบนของพื้นที่ศึกษามีสภาพตานทานไฟฟาที่ตํ่ ามากนั่นก็คือมีสภาพ
น ําไฟฟาไดดีนั่นเองดวยเหตุนี้เองทํ าใหกระแสไฟฟาที่สงลงไปใน ช้ันดินไมสามารถสงผานลงไป
ในระดบัทีลึ่กไดเพียงแตจะไหลวนอยูแตบริเวณดินชั้นบนในระดับตื้น ๆเทานั้น โดยดินที่มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟา 1-120 โอหม-เมตร จะเปนพวกดินเหนียว หรือพวกดินตะกอน (parasnis , 1997)
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7.2 ผลการศกึษาถึงสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาของชั้นดินดวยวิธีวัดคล่ืนไหวสะเทือน

จากการส ํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหกลับตามเสนทางคมนาคมในบริเวณหมูที่ 6บาน
ในบาน และ หมูที่ 7 บานปาโหนด  ตํ าบลเกาะยอ  อํ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  รูปที่ 50 โดยมีราย
ละเอยีดของขอมูลดูไดจาก ภาคผนวก ฉ โดยมีแนวสํ ารวจในทิศตะวันออก – ตะวันตก  รวมความ
ยาวของแนวสํ ารวจ  765  เมตร แบงออกเปน 17 ชวงการสํ ารวจตอเนื่องกันไปเปนแนวยาว หรือ
17 spread โดยในแตละ spread ใช geophones 12 ตวั ผลการสํ ารวจเปนดังนี้

      spread 1 – 4   ดงัแสดงไวในรูปที่ 54 ตรวจพบชั้นดินจํ านวน 2 ช้ัน  โดยความเร็วคล่ืนไหว
สะเทอืนในดินชั้นแรกมีคา 503 เมตร/วินาที และความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในดินชั้นที่สองมีคา
1,597 เมตร/วินาที   โดยอยูลึกเฉลี่ยจากผิวดินลงไปประมาณ 3 เมตร

      spread 5 – 8   ดงัแสดงไวในรูปที่ 54 ตรวจพบชั้นดินจํ านวน 2 ช้ัน  โดยความเร็วคล่ืนไหว
สะเทอืนในดินชั้นแรกมีคา 577 เมตร/วินาที และความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในดินชั้นที่สองมีคา
1,664 เมตร/วินาที   โดยอยูลึกเฉลี่ยจากผิวดินลงไปประมาณ 2.7 เมตร

      spread 9 – 12   ดงัแสดงไวในรูปที่ 55 ตรวจพบชั้นดินจํ านวน 2 ช้ัน  โดยความเร็วคล่ืนไหว
สะเทอืนในดินชั้นแรกมีคา 608 เมตร/วินาที และความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในดินชั้นที่สองมีคา
1,652 เมตร/วินาที   โดยอยูลึกเฉลี่ยจากผิวดินลงไปประมาณ 3 เมตร

      spread 13 – 17   ดงัแสดงไวในรูปที่ 55 ตรวจพบชั้นดินจํ านวน 2 ช้ัน โดยความเร็วคล่ืนไหว
สะเทอืนในดินชั้นแรกมีคา 520 เมตร/วินาที และความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในดินชั้นที่สองมีคา
1,628 เมตร/วินาที   โดยอยูลึกเฉลี่ยจากผิวดินลงไปประมาณ 3.2 เมตร

      จากผลการสํ ารวจจะเห็นวาความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนสามารถจํ าแนกชั้นดินออกเปน 2
ช้ันดวยกนัโดยดินชั้นแรกมีความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนตํ่ ากวา 800  เมตร/วินาที   คาดวานาจะเปน
พวกดินตะกอนทรายนํ้ าพา Alluvial deposits    sand  300 – 800 m/s  (Parasnis, 1986)  และดินชั้นท
สองมคีวามเร็วคล่ืนไหวสะเทือนมากกวา 1,450 เมตร/วินาที  โดยอยูลึกเฉลี่ยจากผิวดินลงไป
ประมาณ 3.5 เมตร  คาดวานาจะเปนชั้นดินที่อุมนํ้ าไว  อีกทั้งขอมูลของบอเจาะนํ้ าบาดาล
(กรมทรพัยากรธรณี , 2540) ดูไดจากภาคผนวก ฟ และขอมูลบอนํ้ าใตดินในระดับตื้นสังเกตุจากบอ
นํ ้าในบรเิวณใกลเคียงกับจุดวัดซึ่งอยูที่ระดับความลึกประมาณ  4 -10 เมตร  จากขอมูลขางตนจะ
เห็นไดวาพลังงานคลื่นไหวสะเทือนที่สงผานลงไปในชั้นดินไมสามารถสงผานพลังงานลงไปใน
ระดบัลึกได   เนื่องจากพลังงานจากแหลงกํ าเนิดมีพลังงานไมเพียงพอหรือนอยเกินไป
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