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บทที่4

 บทวิจารณ

ในสวนของการวิจารณไดจํ าแนกเปนขอๆดังนี้
1. ขอวจิารณผลการวิเคราะหทางแมเหล็กโดยการวัดคา  Magnetic susceptibility
2. ขอวจิารณผลการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะทางแมเหล็ก ของตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ าจาก

คลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลาตอนลาง
3. ขอวิจารณผลการหาลายพิมพรังสีเอกซเรือง

 1  ขอวจิารณผลการวิเคราะหทางแมเหล็กโดยการวัดคา Magnetic susceptibility
จากคา magnetic susceptibility ของตวัอยางดินตะกอนที่มีความแตกตางกันของพื้นที่คือ 

พื้นที่ตนนํ้ า พื้นที่เขตชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมกอนเขาเมืองหาดใหญ และพื้นที่เขตชุมชน
เมอืงหาดใหญจรดทะเลสาบสงขลา พบวา ขนาดของคา magnetic susceptibility ทีพ่จิารณาใน
รูปของคาเฉลี่ยจากทุกขนาด grain และที่แตละขนาด grain มคีาเพิม่ข้ึน จากพื้นที่ตนนํ้ าซึ่งมีคา 
magnetic susceptibility คอนขางตํ ่า จนถึงกอนเขาเมืองหาดใหญ แตพบวามีเพียงบางพื้นที่ ที่มี
คา magnetic susceptibility ที่มากหรือนอยผิดปกติ คาที่นอยจะมีคาอยูในชวงเดียวกับคา 
magnetic susceptibility ของเขตพืน้ทีท่ีอ่ยูถดัจากพื้นที่ตนนํ้ า ผลดังกลาวนาจะมาจากตัวอยางที่
เก็บมาจากสภาวะแวดลอมที่เหมือนกับพื้นที่ตนนํ้ าทํ าใหวัสดุแมเหล็กในดินตะกอนที่พบในบริเวณ
ดังกลาวมคีาใกลเคียงกับที่พบจากพื้นที่ตนนํ้ า สวนคาที่มากผิดปกติ นาจะมาจาก วัสดุแมเหล็กที่มี
คา magnetic susceptibility สูงปะปนอยูในดินตะกอนขนาด grain ดังกลาว แตมีบางตัวอยางที่
ขนาด grain ทัง้สองขนาด grain มขีนาดของคา magnetic susceptibility คลายกัน เนื่องจากวัสดุ
แมเหล็กที่ปะปนอยูในดินตะกอนดังกลาวมีความเปนไปไดวาจะเปนชนิดเดียวกัน จากการศึกษา
ยงัพบอีกวา ที่ขนาด grain ขนาดเล็กกวา 75 µm มขีนาดของคา magnetic susceptibility สูงที่
สุด  ซึง่แนวโนมที่พบสวนใหญมีลักษณะเดียวกันคือ คา magnetic susceptibility จะมคีาเพิ่มข้ึน 
เมื่อขนาด grain มขีนาดเลก็ลง แตมีเพียงบางตํ าแหนงที่ คา magnetic susceptibility ลดลง เมื่อ
ขนาด grain ลดลง  ซึง่ผลดงักลาวสอดคลองกับผลของความแตกตางของสมบัติเฉพาะทางแม
เหล็กกับขนาด grain size ประเภทตางๆของ Thompson and Oldfield ,1986 ดังรูปที่ 8(ข) นั่นคือ
วสัดุแมเหล็กขนาด grain ทีเ่ลก็นาจะเปนประเภท (super)paramagnetic  สวนวัสดุแมเหล็กขนาด
ใหญที่มีคา magnetic susceptibility สูงนาจะเปน single-domain pseudo single-domain หรือ 
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multidomain เมือ่คิดจากตัวอยางที่เก็บไดพบวา ตัวอยางที่มีคา magnetic susceptibility สูงใน
ขนาด grain ขนาดใหญคิดเปน 1 ใน 3 ของตัวอยางทั้งหมด

ความแตกตางของชวงเวลาที่เก็บตัวอยางและอิทธิพลของธรรมชาติก็มีผลเชนกัน จากการ
เปรียบเทียบผลของคา magnetic susceptibility ของตวัอยางดินตะกอนทองนํ้ าจากคลองอูตะเภา
ที่เก็บในป พ.ศ.2543 กับตัวอยางป พ.ศ.2544 ทุกๆขนาด grain พบวาคา magnetic 
susceptibility จากตวัอยางป พ.ศ.2543 มีคาลดลงเนื่องจากปริมาณนํ้ าฝนที่ตกลงมามากผิดปกติ
พัดเอาวัสดุแมเหล็กในดินตะกอนที่สะสมตัวอยูในตํ าแหนงตางๆพาไปตามกระแสนํ้ า (จากขอมูล
ของสภาพอากาศในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา) ทํ าใหตะกอนที่เก็บไดในตนป พ.ศ.2544 มี
ปริมาณลดลง ยกเวนเพียงบางตัวอยางที่อยูในบริเวณตนนํ้ าคา magnetic susceptibility มคีาเพิ่ม
ข้ึนคาดวานาจะมาจาก ปริมาณนํ้ าที่พัดพาวัสดุแมเหล็กในดินตะกอนทองนํ้ ามีไมมากพอที่จะพัด
พาวสัดุแมเหล็กในดินตะกอนที่สะสมตัวไปไดหมด แตมีขอสังเกตสํ าหรับตัวอยาง 0-18 ซึ่งเปนตัว
อยางทีม่ปีญหาในการวิเคราะห พบวาคา magnetic susceptibility ทีพ่บในป พ.ศ.2543 มีคามาก
กวาทีพ่บในป พ.ศ.2544 มาก นาจะเปนผลมาจากการวัดคาเนื่องจากตัวอยางที่เก็บไดมีปริมาณ
นอยมาก คา magnetic susceptibility ทีพ่บเกอืบเทากับคาของกลองฟลม เมื่อนํ ามาคํ านวนดวย
สัดสวนโดยปริมาตรทํ าใหคาที่พบมากกวาปกติมาก

หากพจิารณาดินตะกอนทุกขนาด grain ทีเ่กบ็ภายในป พ.ศ.2544 ที่เวลาหางกันในการเก็บ
ตัวอยางประมาณ 3 เดือน พบวาคา magnetic susceptibility มคีาเพิม่ข้ึน นาจะมีผลมาจากมีการ
สะสมตัวของวัสดุแมเหล็กในดินตะกอนทองนํ้ าเพิ่มข้ึน หรืออาจจะเปนผลจากการเปลี่ยนแปลง
ชนิดของ magnetic domain จาก single domain ไปเปน pseudo single-domain ซึง่สงผลใหคา 
magnetic susceptibility มคีาเพิม่ข้ึนเชนเดียวกัน แตมีบางตัวอยางที่ขนาด grain มขีนาดใหญมี
คา magnetic susceptibility ลดลงและขนาด grain ทีม่ขีนาดเล็กมีคา magnetic susceptibility 
เพิ่มข้ึน ความเปนไปไดอาจเกิดเชนเดียวกับกรณีแรกคือมาจากวัสดุแมเหล็กที่มีคา magnetic 
susceptibility มากถูกกระแสนํ้ าพัดพาไปปะปนกับดินตะกอนขนาดเล็กเพิ่มข้ึนตลอดเวลาเนื่อง
จากขนาด grain ที่เล็กสามารถพัดพาตามกระแสนํ้ าไดดีหรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงชนิดของ 
magnetic domain จาก (super)paramagnetic ไปเปน single domain ซึง่สงผลใหคา magnetic 
susceptibility มคีาลดลง ซึ่งมีบางตัวอยางที่คา magnetic susceptibility ทีเ่กบ็คร้ังที่สามมีคาลด
ลง นาจะมาจากเหตุผลเดียวกันหรือเปนผลมาจากปริมาณนํ้ าในคลองอูตะเภาเพิ่มมากขึ้น เนื่อง
จากชวงเวลาดังกลาวเปนชวงตนฤดูฝน
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2 ขอวจิารณผลการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กของตัวอยางดินตะกอนทองนํ้ า
จากคลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลาตอนลาง

ผลจากกราฟ IRM remagnetization curve ของตวัอยางดินตะกอนจากพื้นที่ตนนํ้ าของ
คลองอูตะเภา เมื่อนํ ามาเปรียบเทียบกันจะพบวา แนวโนมของกราฟจากพื้นที่ตนนํ้ าทั้งสองแหง
ของอํ าเภอสะเดามีลักษณะของกราฟที่คลายคลึงกัน คือมีลักษณะคลายกับกราฟของแร 
magnetite ส่ิงทีเ่กดิขึน้เปนผลมาจากพื้นที่ดังกลาวอยูใกลกันและมีสภาพแวดลอมเหมือนกัน ซึ่ง
สวนใหญพืน้ทีดั่งกลาวจะเปนพื้นที่มีการทํ าเกษตรกรรมเปนหลัก รวมทั้งมีบานเรือนที่ต้ังอยูบริเวณ
ดังกลาวคอนขางนอย ตางจากสองจุดที่เหลือซึ่งเปนจุดที่มีบานเรือนอยูคอนขางหนาแนนกวาพื้นที่
แรกอีกทั้งพื้นที่ดังกลาวยังเปนพื้นที่ที่เคยมีการทํ าเหมืองแรดีบุก ซึ่งอาจจะมีแรหรือวัสดุแมเหล็ก
เปนองคประกอบปนเปอนหรือตกคางอยูในแหลงนํ้ า ในสวนถัดมาเปนพื้นที่กอนเขาเมืองหาดใหญ
ซึง่เปนแหลงชมุชนขนาดใหญ รวมทั้งเปนแหลงที่ต้ังของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ  พบวาลักษณะ
แนวโนมของกราฟ IRM ทีพ่บจะมลัีกษณะของกราฟคลายคลึงกับกราฟที่ไดจากตัวอยางพื้นที่ตน
นํ ้า คือมีแนวโนมของกราฟคลายกับ แร magnetite เมือ่เปรียบเทียบผลของกราฟ IRM กบักราฟ 
IRM ของตวัอยางแรแมเหล็กที่ทดสอบโดย C. Peter และ R. Thompson :1998 (รูปที ่9(ก))  สวน
กราฟจากตวัอยางตนนํ้ าซึ่งอยูบริเวณอํ าเภอบางกลํ่ า และพื้นที่บริเวณอํ าเภอหาดใหญ มีแนวโนม
ของกราฟคลายกับแร haematite รวมกับ magnetite เนือ่งจากแนวทางของกราฟตอนตนคลายกับ
แร magnetite แตตอนปลายของกราฟยังไมเกิดความเสถียรเปนลักษณะเดียวกับแร haematite 
กลาวไดวาดินตะกอนบริเวณดังกลาวมีวัสดุแมเหล็กประเภท ferrimagnetic ผสมอยูกับ 
ant i ferromagnetic โดยช วงแรกของกราฟน าจะเป นผลมาจากวัสดุแมเหล็กประเภท  
ferrimagnetic แตชวงหลังจะเกิดจากวัสดุแมเหล็กประเภท antiferromagnetic สวนผลจากกราฟ 
IRM remagnetization curve ของตวัอยางดินตะกอนจากทะเลสาบสงขลา ซึ่งเปนจุดสะสมของ
ดินตะกอนและจุดสุดทายของคลองอูตะเภา พบวาแนวโนมของกราฟมีลักษณะคลายคลึงกับแร
magnetite ทีสุ่ด รวมทัง้มแีนวโนมของกราฟชวงสุดทายที่คงที่มากกวาตัวอยางที่กลาวมาทั้งหมด 
นาจะเปนผลจากการเพิ่มข้ึนของวัสดุแมเหล็กประเภท ferrimagnetic รวมทัง้วัสดุแมเหล็กประเภท 
antiferromagnetic ที่ปะปนอยูอาจจะมีปริมาณลดลงเนื่องการกระจัดกระจายไปในที่ตางๆ
ระหวางการเดินทางตามกระแสนํ้ า

เมื่อพิจารณาคา SIRM จากตวัอยางพืน้ที่ตนนํ้ าทั้งหมดพบวา คา SIRM จากตวัอยางพื้นที่
อํ าเภอนาหมอมมคีาสูงสุดเมื่อเทียบกับพื้นที่ตนนํ้ าดวยกัน ซึ่งมีความเปนไปไดวาตัวอยางดังกลาว
จะประกอบดวยวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic มากที่สุดรวมทั้งวัสดุแมเหล็กประเภท 
antiferromagnetic ทีป่ะปนอยูอาจจะมีปริมาณนอยมาก และเมื่อเปรียบเทียบผลของกราฟ IRM 
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กบัตัวอยางพื้นที่อ่ืนๆ พบวาจะใหผลเชนเดียวกับคา magnetic susceptibility คือมีคาเพิ่มข้ึนจาก
พืน้ทีต่นนํ ้าจนถึงทะเลสาบสงขลา

จากคา Coercivity of Remanence (Hcr) ของ DC demagnetization curve สํ าหรับตัว
อยางทั้งหมดพบวา คา Hcr ของตวัอยางจากพื้นที่ตนนํ้ ามีความเปนไปไดที่จะมีองคประกอบของ
วสัดุแมเหล็กชนิด antiferromagnetic ปนอยูกับวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic ท ําใหผลที่ไดมี
บางสวนที่คลายกับที่พบจากแร haematite ยกเวนตัวอยางพื้นที่อํ าเภอนาหมอมและบางขนาด 
grain ของตวัอยางพื้นที่จากคลองแงะ มีองคประกอบของวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic มาก
กวาเนือ่งจากตัวอยางดังกลาวใชสนามแมเหล็กในการเหนี่ยวนํ าให magnetic dipole มกีารกลับ
ข้ัวคอนขางตํ่ า แตถามีวัสดุแมเหล็กที่เปน antiferromagnetic ปะปนอยูคอนขางมากจะตองใช
สนามแมเหล็กในการเหนี่ยวนํ าให magnetic dipole กลบัข้ัวคอนขางสูง

จากการพิจารณาขนาดของคา SIRM ของตัวอยางในคลองอูตะเภาที่ตํ าแหนงตางๆในป 
พ.ศ.2543 และเกบ็ซํ ้าในตํ าแหนงเดียวกันในป พ.ศ.2544 พบวาขนาดของคา SIRM มคีานอยที่
บริเวณพื้นที่ตนนํ้ าและเพิ่มข้ึนในพื้นที่ถัดมาจนถึงคลองอูตะเภา ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับผลจาก 
คา magnetic susceptibility และผลของกราฟ IRM remagnetization curve ทีก่ลาวมาแลวขาง
ตน เมื่อพิจารณาผลเฉพาะในป พ.ศ.2544 พบวาคา SIRM ตามเสนทางนํ้ าของคลองอูตะเภามีคา
อยูในชวงเดียวกันแสดงวา วัสดุแมเหล็กที่พบในคลองอูตะเภาตลอดทั้งสายมีปริมาณใกลเคียงกัน 
แตโดยรวมแลวมีคา SIRM สูงกวาในป พ.ศ.2543 แสดงวามีการเพิ่มข้ึนของวัสดุแมเหล็กชนิด 
ferrimagnetic และ antiferromagnetic จากป พ.ศ.2543 ในพื้นที่ตางๆ

คา SIRM และ magnetic susceptibility ถาน ํามาหาเปนคา SIRM/k  แลวนํ ามาใชจํ าแนก
ชนดิของแรแมเหล็กในดินตะกอนไดโดยอาศัย Biplot Diagram ทีใ่ชในการจํ าแนกชนิดของแรแม
เหลก็โดยอาศัยความแตกตางของสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กของ Peter and Thompson ( ดังรูปที่ 
9(ข) ) แตพิจารณาเฉพาะคาของ SIRM/k ใน Biplot Diagram จะพบวาแร magnetite มีคา 
SIRM/k อยูในชวง 0.2-100 kA/m สวนแร haematite มีคา SIRM/k อยูในชวง 10-1,000 kA/m ผล
ที่ไดพบวา ตัวอยางจากคลองอู ตะเภาสวนมากจะมีวัสดุแมเหล็กที่มีลักษณะคลายกับแร
magnetite มบีาง site ทีม่คีาตกอยูในชวงคาบเกี่ยวกับแร haematite เชน ชวงกลางของคลองอู
ตะเภาและตนนํ้ าทางอํ าเภอบางกลํ่ า เปนตน

จากทั้งหมดที่กลาวมาขางตนสามารถบอกไดวาวัสดุแมเหล็กที่ปะปนอยูในดินตะกอนมี
ความเขมขนของวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic ซึง่เปนชนิดเดียวกับที่พบในแร magnetite มาก
นอยเพยีงใด โดยพิจารณาผานกราฟของ The Concentration /grain size grid ของ pure 
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magnetite ในทีน่ีพ้บวาดนิตะกอนทองนํ้ าจากคลองอูตะเภาและทะเลสาบสงขลาจะมี ความเขม
ขนของ magnetite ปะปนอยูประมาณ 0.00001-0.001% โดยความเขมขนของวัสดุแมเหล็กชนิด
ferrimagnetic เปนองคประกอบปะปนอยูในดินตะกอนทองนํ้ าในพื้นที่ใกลตนนํ้ ารวมทั้งพื้นที่ที่อยู
ใกลกบัแหลงบานเรือนจะมีอยูคอนขางนอย คือไมเกิน 0.0005% ถาเทยีบกับพื้นที่อ่ืน ใน grain 
size ขนาด 150-300    µm และ 106-150 µm จะเหน็ไดชัดเจนวาเปอรเซ็นตความเขมขนของ
วัสดุแมเหล็กที่มี ferrimagnetic เปนองคประกอบมีอยูนอยมาก ตางจากคาที่มาจากพื้นที่ซึ่งอยู
ใกลกับบริเวณแหลงโรงงานอุตสาหกรรมและจุดรองรับนํ้ าทายคลองซึ่งมีเปอรเซ็นตความเขมขน
ของวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic ทีป่ะปนอยูมากกวา  โดยมีเฉพาะ grain size ขนาด 150-
300 µm เทานัน้ทีจ่ะพบเปอรเซ็นตความเขมขนของวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic เปนองค
ประกอบอยูในระดับเดียวกับพื้นที่ตนนํ้ า สวนที่ขนาด grain ทีเ่หลือพบอยูระดับคอนขางสูง

เมือ่ศึกษารวมกับแผนภาพการผสมกันทางแมเหล็กจากคา SIRM/k กับ Hcr  จะพบวา เม็ด
ดินตะกอนที่พบสวนใหญจะเปนชนิดที่ขนาด grain เร่ิมมีการเปลี่ยนรูปจาก elongated single 
domain magnetite ไปเปน   pseudo single-grain และยงัมีบางสวนที่เปน pseudo single-grain
และ (super)paramagnetic หากพจิารณาทีละขนาด grain พบวาวสัดุแมเหล็กจากพื้นที่ตนนํ้ าทุก
ขนาด grain จะเปนชนิดที่เร่ิมมีการเปลี่ยนสภาพจาก elongated single domain magnetite ไป
เปน pseudo single-grain  มสีวนนอยเทานั้นที่เปน pseudo single-grain สอดคลองกับผลจาก
anisotropy of magnetic susceptibility ทีรู่ปรางของ ellipsoid ทีพ่บแบบ prolate(rods) แบบ
neutral และแบบ oblate(disks) ในสัดสวนที่พบแบบ oblate(disk) และแบบ neutral มากกวา 
สามารถกลาวไดวา elongate single-domain magnetite กับ pseudo single domain ที่พบจะมี
รูปรางของ elliposoid สวนใหญเปนแบบ neutral และแบบ oblate(disks) สวนพวกที่เปน (super)
paramagnetic และพวกที่เร่ิมเปลี่ยนจาก (super)paramagnetic ไปเปน elongate single-
domain magnetite และ pseudo single domain รูปราง ellipsoid ทีพ่บจะเปนแบบ prolate
(rods) เมื่อ (super)paramagnetic มกีารฟอรมตัวใหญข้ึนทํ าใหขนาดของ ellipsoid เร่ิมเปลี่ยน
เปนแบบ neutral สวนวสัดุแมเหล็กจากพื้นทีท่ีอ่ยูใกลคลองสายหลักและโรงงานและพื้นที่บริเวณที่
ผานบานเรือนจะมี domain grain เปนทัง้สามชนดิดวยสัดสวนที่ใกลเคียงกัน สวนวัสดุแมเหล็ก
จากพื้นที่ที่เปนจุดรวมของคลองสายยอยๆหรือคลองสายหลักและพื้นที่ทายนํ้ าจะเปนชนิดที่เร่ิมมี
การเปลี่ยนรูปจาก elongated single domain magnetite ไปเปน pseudo single-grain แตยังไม
ไดเปนชนิด pseudo single-grain ทัง้หมด
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เมือ่พจิารณาจากผลทั้งหมดที่กลาวมาสามารถบอกไดวา วสัดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic 
ทีพ่บนาจะมาจาก elongated single domain magnetite เนือ่งจาก elongated single domain 
magnetite จะมีการสราง magnetic dipole moment ในทศิทางตรงกันขามกับ magnetic dipole 
moment ตัวหลักขึ้นมาแตขนาด dipole ทีส่รางขึน้มาใหมจะมีขนาดเล็ก สวนวัสดุแมเหล็กชนิด 
antiferromagnetic ทีพ่บนาจะเปน pseudo single-grain เนือ่งจาก domain ดังกลาว จะมี
magnetic dipole moment 2 dipole ทีเ่ทากนัแตมีทิศทางที่ตรงกันขามกันดังรูปที่ 6 ถานํ าผลจาก
สมบติัทางแมเหล็กทั้งหมดมาเปรียบเทียบรวมกัน สามารถกลาวไดวาแร magnetite ทีพ่บมาจาก
การที่ธาตุเหล็กเริ่มแรกมีลักษณะเปน superparamagnetic อยูในดินทํ าปฏิกิริยากับนํ้ าและ
อากาศภายใตสนามแมเหล็กโลกทํ าใหวัสดุแมเหล็กชนิด superparamagnetic เกดิการฟอรมตัว
เปนแร magnetite ทีเ่ร่ิมแรกอยูในรูปของ ferrimagnetic ปะปนอยูในดินเมื่อมีการเผาหนาดินใน
พืน้ทีเ่กษตรกรรมเปนการใหความรอนกับแร magnetite ท ําปฏกิริิยากับอากาศเมื่อมีการเย็นตัวลง
ภายใตสนามแมเหล็กโลก grain ของแร magnetite ซึง่เปนวัสดุ  ferrimagnetic บางตวัจะเปลี่ยน 
grain เปนแบบ antiferromagnetic ท ําใหเกดิพฤติกรรมทางแมเหล็กดังที่ไดแสดงไวขางตน แต
เนือ่งจากความรอนที่ไดรับมีไมมากจึงทํ าใหวัสดุแมเหล็กชนิด antiferromagnetic เกดิขึ้นไมมาก มี
เฉพาะบางพืน้ทีท่ีม่กีารเผาดินเปนจํ านวนมากเทานั้นที่จะพบวัสดุแมเหล็กชนิด antiferromagnetic
มากกวาปกติ สวนวัสดุแมเหล็กชนิด superparamagnetic ทีพ่บนาจะมาจากธาตุเหล็กในดิน และ
ธาตเุหลก็ทีเ่กดิจากกิจกรรมตางๆของมนุษย เชน เกิดจากการเผาผลาญของเชื้อเพลิง สารเคมีบาง
ชนดิจากโรงงานอตุสาหกรรม และชุมชนบานเรือน เปนตน แร magnetite จากพืน้ที่เกษตรกรรม
สวนมากอยูในรูปของดินเหนียว ( Clay ) และดินตะกอนแดง ( Red sediment ) เนื่องจากคา 
magnetic susceptibility ที่พบอยูในชวงเดียวกับคา magnetic susceptibility ของดนิเหนยีว (
Clay )( Telford และคณะ : 1990 ) และดินตะกอนแดง ( Red sediment )( Collinson : 1983 )

เมือ่น ําคณุสมบติัทางแมเหล็กขางตนมาพิจารณารวมกับเวลาของการเก็บตัวอยาง  พบวาที่
เวลาผานไปนานขึ้นคา SIRM โดยมากจะเพิ่มข้ึน และคา Hcr ลดลง นาจะเปนผลมาจากการสะสม
ตัวของวัสดุแมเหล็กชนิด ferrimagnetic ในดนิตะกอนเกิดขึ้นตลอดเวลา ยกเวนเพียงบางขนาด 
g ra in  ที่มีความแตกต างกันไม มาก  น าจะเป นผลมาจากการที่มีวัสดุแม  เหล็กชนิด  
antiferromagnetic มาปะปนอยูดวย และปริมาณของวัสดุแมเหล็กทั้งสองที่พบในตัวอยางดัง
กลาวมคีวามแตกตางกันไมมาก ซึ่งบางตัวอยางที่มีคา Hcr เพิม่ข้ึนมาก นาจะเปนผลมาจากการที่
มวีสัดุแมเหล็กชนิด antiferromagnetic มาปะปนอยูเพิ่มคอนขางมากกวาปกติ
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 3 ผลการหาลายพิมพรังสีเอกซเรืองเพือ่วเิคราะหธาตุองคประกอบในดินตะกอนทองนํ้ า
จากคลองอูตะเภา

จากการหาลายพิมพรังสีเอกซเรืองของดินตะกอนทองนํ้ าจากคลองอูตะเภาที่เก็บในป
พ.ศ.2543-2544 เพื่อใชในการวิเคราะหธาตุประกอบที่อยูในดินตะกอน พบธาตุที่สามารถยืนยัน
การพบได 9 ธาตุ ไดแก ธาตุ เหล็ก(Fe) รูบิเดียม(Rb) เซอรโคเนียม(Zr) สทรอนเชียม(Sr) แบเรียม
(Ba) อิตเทรียม(Y) แมงกานีส(Mn) ไนโอเบียม(Nb) โครเมียม(Cr) และดีบุก(Sn) และธาตุที่ไม
สามารถยนืยนัการพบธาตุไดอีก 28 ชนิด เนื่องจากพบพลังงานจากรังสีเอกซเพยีงชนิดเดียว รวม
ทัง้ธาตทุีเ่ปนธาตุภูมิหลังจากระบบวัดอีก 7 ชนิดซึ่งในที่นี้มีธาตุดีบุก รวมอยูดวยแต counting 
area ของดบุีกทีพ่บมากกวาที่พบจากระบบวัด ทํ าใหสามารถยืนยันการพบไดอยางแนนอน ซึ่งธาตุ
ทีส่ามารถยนืยนัการพบไดจากดินตะกอนทองนํ้ าทุกๆตัวอยางไดแก ธาตุ เหล็ก (Fe) แบเรียม (Ba)
ดีบุก (Sn) และ เซอรโคเนียม (Zr) เนือ่งจากมี counting area ทีช่ดัเจนยกเวนธาตุเหล็กที่มี 
counting area ไมชัดเจนมาก

4 ผลการหาปรมิาณความเขมขนของธาตุหลักๆที่พบเพื่อศึกษาสหสัมพันธระหวางคุณ
สมบติัเฉพาะทางแมเหล็กกับปริมาณความเขมขนของธาตุ
   4.1 การกระจายตวัในพื้นที่ตางๆของธาตุหลักๆที่พบ

จากลายพมิพรังสีเอกซเรืองพบธาตุหลักๆที่สามารถนํ ามาศึกษาปริมาณไดมี 3 ชนิดคือ ธาตุ
แบเรียม(Ba) ธาตุเซอรโคเนียม(Zr) และธาตุดีบุก(Sn) โดยพบวา ปริมาณความเขมขนของธาตุ
แบเรียมที่ทุกขนาด grain ในดนิตะกอนจากคลองอูตะเภาคอยๆเพิ่มข้ึนจากบริเวณพื้นที่ตนนํ้ าไป
จนถงึทะเลสาบสงขลา มีเพียงบางตํ าแหนงที่มีปริมาณลดลงบาง นาจะเปนผลมาจากอิทธิพลของ
กระแสนํ้ าที่แตละตํ าแหนงไหลดวยความเร็วไมเทากัน แตโดยมากจะพบธาตุดังกลาวหนาแนนที่
พื้นที่ใกลเขตอํ าเภอหาดใหญ ซึ่งอยูใกลกับบริเวณที่เคยเปนเหมืองแรแบไรท(จากรูปที่ 2) หาก
พจิารณาปรมิาณความเขมขนของธาตุดีบุก พบวาปริมาณความเขมขนของธาตุดีบุกที่พบในคลอง
อูตะเภาคอนขางตํ่ า แตที่พบคอนขางมากคือบริเวณที่อยูใกลกับอํ าเภอนาหมอม ซึ่งมีเหมืองแร
ดีบุกเกาตั้งอยูใกลกับคลองที่ไหลลงคลองอูตะเภา แตไมพบธาตุดีบุกในคลองบริเวณอํ าเภอบาง
กลํ่ า เนื่องจากคลองบริเวณดังกลาวเปนคลองปดไมมีแหลงนํ้ าเชื่อมตอกับแหลงแรดีบุกจึงพบ
ปริมาณความเขมขนของธาตุดีบุกคอนขางนอย เมื่อพิจารณาปริมาณความเขมขนของธาตุ
เซอรโคเนยีม พบวาปริมาณความเขมขนของธาตุเซอรโคเนียมพบมากชวงกลางของคลองอูตะเภา 
และพบมากในขนาด grain 106-150 µm และ 75-106 µm แหลงทีม่าคาดวานาจะมาจากการ
กดัเซาะของนํ้ าบนผิวดินในพื้นที่ดังกลาว
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   4.2 สหสมัพนัธระหวางสมบัติเฉพาะทางแมเหล็กกับปริมาณความเขมขนของธาตุ
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient of Determination ) และ คาสัมประสิทธิ์สห

สัมพันธ ( Correlation Coefficient ) จากกราฟ สหสมัพนัธระหวางสมบัติทางแมเหล็กกับปริมาณ
ความเขมขนของธาตุ ที่พบจากลายพิมพรังสีเอกซเรือง และผลทางเคมี แสดงดังตาราง 19 และ 22
ตาราง 19 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( Correlation Coefficient) ระหวางคา magnetic

susceptibility กบัปริมาณความเขมขนของธาตุที่หาดวยวิธีเรืองรังสีเอกซที่แตละขนาด
grain

ธาตุ 150-300 µm. 106-150 µm. 75-106 µm. เล็กกวา 75 µm. ผลรวมทุก grain
Ba 0.23115 0.33862 0.26295 0.26709 0.28285
Zr 0.79599 0.25879 -0.15882 -0.20843 0.41480
Sn 0.02311 0.03351 0.20050 0.26861 0.10091

ตาราง 20 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( Correlation Coefficient) ระหวางคา magnetic
susceptibility กบัปริมาณความเขมขนของธาตุที่หาดวยวิธีทางเคมีที่แตละขนาด grain

ธาตุ 150-300 µm. 106-150 µm. 75-106 µm. เล็กกวา 75 µm. ผลรวมทุก grain
Fe 0.75496 0.69132 0.24922 0.46875 0.64013
Zn 0.41072 0.69031 0.06552 0.67579 0.51722
Pb -0.18535 0.53140 0.16677 0.54448 0.30952
Cr 0.78881 0.73641 0.54720 0.63914 0.74060
Mn 0.30905 0.29584 -0.14901 -0.19938 0.29000

พจิารณาความสัมพันธระหวางขนาด grain กับสหสมัพนัธระหวางปริมาณความเขมขนของ
ธาตุที่พบและคา magnetic susceptibility พบวา ที่แตละขนาด grain จะมีแนวโนมการกระจาย
ของขอมูลและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( Correlation Coefficient) ที่ไมเทากัน สามารถบอกถึง
ความเกีย่วพันธกันของปริมาณความเขมขนของธาตุที่พบกับคา magnetic susceptibility ในแต
ละขนาด grain ไดแตในที่นี้พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่พบในแตละขนาด grain ของบาง
ธาตุมีคาคอนขางนอย ดังนั้นจะพิจารณาเฉพาะธาตุที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่แตละขนาด 
grain คอนขางมากมากลาวถึงเทานั้น สวนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่หามาจากการรวมกันของ
ทกุขนาด grain เสมอืนเปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเฉลี่ยที่หามาจากการรวมทุกขนาด grain แต
ไมสามารถนํ ามาใชบอกถึงแนวโนมหรือทิศทางของความสัมพันธได จากตาราง 19-20 พบวา มี



133

เฉพาะธาต ุ เหล็ก สังกะสี และโครเมียม เทานั้นที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เปนผลมาจากการ
รวมกันของทุกขนาด grain และที่แตละขนาด grain มากกวาธาตุที่เหลือคอนขางชัดเจน พิจารณา
ผลที่แตละขนาด grain พบวา ขนาด grain 75-106 µm. มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนอยที่สุด 
แสดงวาที่ขนาด grain ดังกลาวไมสามารถบอกถึงปริมาณความเขมขนของธาตุไดจากคา 
magnetic susceptibility   
ตาราง 21 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient of Determination ) ระหวางปริมาณความ

เขมขนของธาตุที่พบในดินตะกอนทองนํ้ าจากคลองอูตะเภากับคา magnetic
susceptibility , คา SIRM , คา Hcr และคา SIRM/k

k SIRM SIRM/k Hcr
Ba 0.0800066 0.0472548 -0.256029 -0.00912027
Sn 0.0101822 0.0117686 -0.000408282 -0.0641331
Zr 0.172057 0.0802405 -0.0386214 0.00245529
Fe 0.409763 0.276884 -0.280026 -0.124589
Zn 0.267519 0.138101 -0.247481 -0.141541
Pb 0.0958023 0.0119454 -0.203418 -0.0480728
Cr 0.548488 0.320043 -0.188862 -0.129682
Mn 0.0840976 0.022999 -0.117865 0.00976041

ตาราง 22 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( Correlation Coefficient ) ระหวางปริมาณความเขมขน
ของธาตทุีพ่บในดินตะกอนทองนํ้ าจากคลองอูตะเภากับคา magnetic susceptibility , คา
SIRM , คา Hcr และคา SIRM/k

k SIRM SIRM/k Hcr
Ba 0.282854 0.217382 -0.505993 -0.0955
Sn 0.100907 0.108483 -0.020206 -0.253245
Zr 0.414798 0.283268 -0.196523 0.049551
Fe 0.640127 0.526198 -0.529175 -0.352972
Zn 0.517222 0.371619 -0.497475 -0.376219
Pb 0.309519 0.109295 -0.451019 -0.219255
Cr 0.7406 0.565723 -0.434583 -0.360114
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Mn 0.289996 0.151654 -0.343315 0.098795
ถาพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่เปนผลมาจากการรวมกันของทุกขนาด grain กับ

สมบติัทางแมเหล็กทั้งหมดดังตาราง 20-21 พบวา ผลโดยรวมมีความสอดคลองกันทั้งหมดกลาว
คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( Coefficient of Determination : R2 ) และคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ ( Correlation Coefficient ) ระหวางปริมาณความเขมขนของธาตุที่พบกับสมบัติทางแม
เหลก็ทั้งหมดลวนมีคาเขาใกลศูนย ยกเวนธาตุ เหล็ก สังกะสี และโครเมียมที่มีคาคอนขางมาก เมื่อ
เทยีบกบัธาตุที่เหลือ สวนแนวโนมของกราฟระหวางคา Hcr และคา SIRM/k กับปริมาณความเขม
ขนของธาตทุีพ่บ สวนมากจะมีแนวโนมของกราฟในทางที่ลดลง ยกเวน กราฟระหวางคา Hcr กับ
ปริมาณความเขมขนของธาตุ เซอรโคเนียม และแมงกานีสเทานั้นที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน แตคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ทีพ่บมีคานอยมากๆจนไมสามารถใชบอก
ความสัมพันธกันของปริมาณความเขมขนของธาตุและสมบัติทางแมเหล็กได จากสมบัติทางแม
เหลก็ทัง้หมดที่กลาวมาคา magnetic susceptibility สามารถบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ความเขมขนของธาตุที่พบไดดีที่สุด โดยสามารถบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของธาตุ
เหล็กได 64 เปอรเซ็นต ธาตุสังกะสี 51.7 เปอรเซ็นต และสูงที่สุดธาตุโครเมียม 74 เปอรเซ็นต
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