
บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย

การศึกษาวิจัยไดใชวัสดุ อุปกรณ และระเบียบวิธีดํ าเนินการวิจัย ดังนี้

วัสดุ

                วัสดุที่ใชรวมกันในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ประกอบไปดวย
1. ตะปูขนาด 3 นิ้ว และฝาขวดนํ้ าอัดลม ใชสํ าหรับทํ าเครื่องหมายแสดงตํ าแหนงจุดวัด

ของวิธีการสํ ารวจทางดานความถวง    ความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก และ คาสภาพรับไวได
ทางแมเหล็กของดิน

2. สีนํ้ ามันหรือสีพลาสติก (สีแดง)  สํ าหรับเขียนรหัสของจุดวัดบนเสนทางคมนาคม หรือ
สถานที่ใดๆที่อยูใกลจุดวัดหรือสังเกตไดงาย

3. ฆอน แปรงทาสี ทินเนอรหรือนํ้ ามันสนใชผสมสี
4. สมุดบันทึก ปากกา ดินสอ ยางลบ ไมบรรทัด ถุงพลาสติก
5. แผนดิสกบันทึกขอมูล
6. แผนที่ภูมิประเทศ (กรมแผนที่ทหาร,2533) มาตราสวน 1:50,000 ระวาง5123 III
7.  ตลับเทปสายวัด
วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยซ่ึงแยกแสดงตามหัวของานวิจัยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1.  วัสดุที่ตองใชสํ าหรับศึกษาความหนาแนนของตัวอยางหิน ประกอบดวยส่ิงตอไปนี้
1.1  ตัวอยางหินโผล ซ่ึงเก็บมาจากพื้นที่ศึกษาจํ านวนตํ าแหนงเก็บตัวอยางหิน ตํ าแหนงละ 2-10

กอน ๆ ละไมเกิน 3,000 กรัม
2.  วัสดุที่ตองใชสํ าหรับวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก (magnetic susceptibility) ของตัวอยาง
หินโผลในขอ 1.1

2.1  กลองพลาสติกสํ าหรับใสตัวอยางหินโผลซ่ึงเขียนชนิดของหิน และรหัสแสดงตํ าแหนงที่ทํ า
การเก็บตัวอยางหินไวเรียบรอยแลว
3. วัสดุที่ตองใชสํ าหรับวัดคาความเขมสนามแมเหล็กตกคางธรรมชาติ

3.1 นํ้ ามันเบนซินสํ าหรับเปนเชื้อเพลิงใหแกเครื่องเจาะหิน
3.2 นํ้ าเปลา สํ าหรับใชหลอเย็นหัวเจาะหินซึ่งเปนหัวเจาะชนิดฝงเพชร

10



อุปกรณ

อุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดแบงแยกอุปกรณตาง ๆ ตามชนิดประเภทของงาน
ศึกษาวิจัย ดังแสดงไวในหัวขอดังตอไปนี้
1.   อุปกรณที่ใชสํ าหรับวัดคาความถวง

1.1 เครื่องวัดคาความถวงหรือแกรวิตีมิเตอร (gravity meter) แบบไมเสถียรยี่หอลาคอสทและ
รอมเบิรก (LaCoste & Romberg) รุน G-565 ที่มีคาความแมนยํ า 0.01 มิลลิเกล โดยใชวัดคา
ความถวงสัมพัทธระหวางจุดวัด ผลิตโดยบริษัท Lacoste & Romberge, inc. Austin, Texas, U.S.A.
รูปที่ 4

1.2 จานรองรักษาระดับ เพื่อปรับใหเครื่องแกรวิตีมิเตอรอยูในแนวระดับอยางหยาบ
1.3 นาฬิกาใชบันทึกเวลาหลังจากทํ าการวัดเสร็จสิ้นในแตละจุดวัดเพื่อนํ ามาใชปรับแกดริฟท
1.4 เทอรโมมิเตอรเพื่อใชสํ าหรับวัดอุณหภูมิของอากาศ
 1.5  มาตรวัดระดับความสูง (altimeter)  ประเภทความดันบรรยากาศใชสํ าหรับวัดระดับความ

สูงของจุดวัดคาความถวง  ผลิตใน U.S.A. โดยบริษัท American Paulin System รุน MDM-5 ซ่ึงมี
พิสัยการวัด -100 ถึง 2,500 เมตร และคาความละเอียดสุด 0.5 เมตร รูปที่ 5
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รูปที่  4          แกรวิติมิเตอรแบบลาคอสทและรอมเบิรก

รูปที่  5          มาตรวัดระดับความสูงชนิดความดัน
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2. อุปกรณที่ใชในการศึกษาคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก
2.1  เครื่องโปรตอนแมกนีโตมิเตอร   รุน GSM-8  ผลิตโดยบริษัท  GEM  SYSTEMS ,

CANADA. ใชวัดคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก  โดยมีความละเอียดถึง ± 1 nT รูปที่ 6
2.2  เข็มทิศใชสํ าหรับบอกทิศทาง
2.3  นาฬิกาไวบันทึกเวลาเพื่อใชในการปรับแกคาดริฟท

รูปที่  6          เครื่องโปรตอนแมกนีโตมิเตอร

3. อุปกรณที่ใชในการศึกษาอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอ
3.1  เครื่องเจาะเก็บตัวอยางหิน( portable core-drilling machine ) เปนชนิดใชเครื่องยนตขนาด

40 ซีซี 2 จังหวะใชนํ้ ามันเบนซิน โดยใชหัวเจาะชนิดฝงเพชร และมีระบบหลอเย็นโดยใหนํ้ าไหล
ผานดานในหัวเจาะไปจนถึงตัวอยางหิน รูปที่ 7

3.2   เข็มทิศแมเหล็กและเข็มทิศสุริยะ ( Magnetic and  Sun compasses )  โดยเข็มทิศแมเหล็ก
ใชของยี่หอ Silva รุน T15 ของประเทศสวีเดน และเข็มทิศแสงอาทิตยจะมีอุปกรณวัดการวางตัว
ของแทงตัวอยางติดตั้งรวมอยูดวย รูปที่ 8

3.3   เครื่องตัดหินที่มีระบบระบายความรอนดวยนํ้ าเปนชนิดที่ใชมอเตอรทํ างานขนาด  ½ แรง
มา ใชใบตัดหินชนิดเปยก รูปที่ 9
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3.4 เครื่องแมกนีโทมิเตอรแบบหมุน( Spinner magnetometer ) ยี่หอ UGF รุน JR-4 ของ
ประเทศสาธารณรัฐเช็ค ตัวเครื่องมีความไว 2.4×10- 6Am- 1 ใชในการวัดคาความเขมและทิศทาง
NRM ( Natural Remanent  Magnetization ) หรืออํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติ รูปที่ 10

3.5  เครื่องลางอํ านาจแมเหล็กแบบสนามสลับ ( Alternating field,AF,demagnetizer ) ยี่หอ
Molspin ของประเทศอังกฤษ ซ่ึงสนามลางแมเหล็กถูกสรางโดย AC variometer  สามารถผลิต
สนามความเขมสูงสุดประมาณ 95 mT  รูปที่ 11

3.6  เครื่องลางอํ านาจแมเหล็กแบบความรอน ( Thermal demagnetizer ) ยี่หอ Magnetic
Measurement รุน MMTD-18 ของประเทศอังกฤษ รูปที่ 12

รูปที่  7          เครื่องเจาะเก็บตัวอยางหิน

รูปที่  8          เข็มทิศ
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แมเหล็กและเข็มทิศแสงอาทิตย



รูปที่  9          เครื่อง

รูปที่  10          เครื่อ

รูปที่  11          เครื่อ
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ตัดหิน
งแมกนีโทมิเตอรแบบหมุน ( Spinner  magnetometer )

งลางอํ านาจแมเหล็กแบบสนามสลับ ( Alternating Field demagnetizer )



รูปที่  12          เค

4.  อุปกรณที่ใช
4.1  เครื่องช

AG Switzerland
มวลตัวอยางหิน
ที่ใสตัวอยางหิน

4.2   ภาชนะ
4.3  ฆอน 

จุดเก็บหินตัวอย
เหล็ก

4.4 สกัด สํ า

5.  อุปกรณที่ใช
 5.1 เครื่องว

บริษัท Geophys
ไดทางแมเหล็ก 

16
รื่องลางอํ านาจแมเหล็กแบบความรอน ( Thermal demagnetizer )

ในการศึกษาคาความหนาแนนของหิน
ั่งนํ้ าหนักแบบตัวเลขยี่หอ METTLER รุน BB3000 ผลิตโดยบริษัท Mettler Toledo
 มีพิกัดจํ ากัดวัดไดไมเกิน 3,000 กรัม และมีความละเอียดสุด 0.1 กรัม สํ าหรับชั่ง

 และดัดแปลงใหสามารถชั่งมวลในนํ้ าได โดยมีแขนพิเศษสํ าหรับเกี่ยวหวงตะแกรง
ใหจมอยูในนํ้ า
บรรจุนํ้ า   สํ าหรับใชใสนํ้ าขณะที่ทํ าการวัดมวลตัวอยางหินในนํ้ า
สํ าหรับใชเคาะและทุบหินจากมวลกอนขนาดใหญใหไดขนาดหินตามที่ตองการ ณ
างในภาคสนาม  เพื่อนํ ามาใชวัดคาความหนาแนน และคาสภาพรับไวไดทางแม

หรับเจาะงัด/แงะหินออกจากมวลกอนขนาดใหญ

ในการศึกษาคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินและดิน
ัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก ( AGICO Kappabridge ) รุน KLY-3S ผลิตโดย
ical Instrument & Supply ของประเทศสาธารณรัฐเช็ค ใชสํ าหรับวัดคาสภาพรับไว
( magnetic susceptibility,k ) ของตัวอยางหินโผล  รูปที่ 13



รูปที่  13         

6.  อุปกรณที่ใ
การสํ ารวจ

วิธีทางธรณีฟส
6.1   อุปกร

สภาพตานทาน
Booster SAS 2

6.2  อุปกร
6.2.1 

            
            

6.2.2 
6.2.3 
6.2.4 
6.2.5 

7. อุปกรณที่ใ
7.1 กลอง
7.2 ไมสต
7.3 เทปว
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 เครื่องวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก ( AGICO Kappabridge ) รุน KLY-3S

ชในการศึกษาการสํ ารวจลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในระดับตื้น
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในระดับตื้นของเกาะยอ ไดดํ าเนินการสํ ารวจโดยใช
ิกสทั้งสิ้น 2 วิธี โดยมีอุปกรณในแตละวิธี ดังนี้
ณที่ใชในการสํ ารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินโดยใชเครื่องมือวัดคา
ทางไฟฟาของชั้นดิน ดวยเครื่อง ABEM DC TERRAMETER SAS 300B และ
000    รูปที่ 14
ณที่ใชในการสํ ารวจคลื่นไหวสะเทือนชนิดหักเห
Geometrics smartseis TMS-24 Seismograph รูปที่ 15    เปนอุปกรณสํ าหรับบันทึก

  คล่ืนไหวสะเทือนสามารถแสดงผลขอมูลออกทางหนาจอและมีโปรแกรมที่ชวยใน
  การแปลความหมาย
 จีโอโฟน จํ านวน 24 ตัว ทํ าหนาที่ในการรับสัญญาณคลื่นสั่นสะเทือน

   สาย cable จํ านวน 2 จุด
   แบตเตอรีขนาด 12 โวลต
 อุปกรณกํ าเนิดคลื่นไหวสะเทือน ในที่นี้ใชแผนเหล็กกับฆอนปอนด

ชในการวัดคาความสูงของพื้นที่สํ ารวจ รูปที่  16
วัดระดับ ยี่หอ Pentax สํ าหรับอานคาความสูงของจุดวัด
าฟ
ัดระยะ



รูปที่  14      
                    

รูปที่  15      
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    เครื่องมือวัดสภาพคาตานทานไฟฟาของชั้นดิน ยี่หอ ABEM TERRAMETER SAS       
   300BและBooster SAS 2000

    เครื่องมือวัดคลื่นไหวสะเทือนรุน Geometrics  SmartSies TMS-24  Seismograph



รูปที่  16          กลองวัดระดับและไมวัดระดับความสูง

8.  อุปกรณอ่ืน ๆ ที่ใชรวมกัน
8.1  เครื่องไมโครคอมพิวเตอร
8.2  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่นํ ามาใชวิเคราะหและแปลความหมายขอมูล

8.2.1 โปรแกรม Microsoft Excel version 7.0 สํ าหรับการปรับแกคาตาง ๆ และการ
           วิเคราะหขอมูล
8.2.2   โปรแกรม Winsurf version 5.0  สํ าหรับทํ าแผนที่คอนทัวรและภาคตัดขวางของ
           ความถวงความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกและคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก
           ของดิน
8.2.2 โปรแกรม Grapher version 1.22 สํ าหรับทํ ากราฟและแสดงแผนภาพโครงสราง
           ทางธรณีวิทยา
8.2.4   โปรแกรม Geo Vista AB-GMM, version 1.31   สํ าหรับสรางแบบจํ าลอง  ภาคตัด
           ขวางของขอมูลความถวงและคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกซึ่งเปนรูป
           แบบปริซึม 2.5 มิติ

ไมสตาฟ

กลองวัดระดับ
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8.2.5 โปรแกรม ABEM SUPER-VES สํ าหรับหาจํ านวนชั้นดิน คาสภาพตานทานไฟฟา
                         และความหนาของชั้นดินแตละชั้น

8.2.6 โปรแกรม SIP ( Seismic Interpretation Program ) สํ าหรับหาจํ านวนชั้นดิน
           ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในดินแตละชั้น และความหนาของชั้นดินแตละชั้น
8.2.7 โปรแกรม IAPD  สํ าหรับทํ าการวิเคราะห Principal Component Analysis ( PCA )

                        ของขอมูลการลางแมเหล็กแบบลํ าดับขั้น ( progressive stepwise demagnetization   
            experiment )
8.2.8 โปรแกรม JR4  สํ าหรับทํ าการวัดคาอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติ( NRM )
           ของตัวอยางหินที่ทํ าการเจาะสํ ารวจจากพื้นที่ศึกษาวิจัย
8.2.9 โปรแกรม  Susar  สํ าหรับทํ าการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินที่ทํ าการ

                        เจาะสํ ารวจจากพื้นที่ศึกษาวิจัย
8.2.10 โปรแกรม  Susam  สํ าหรับทํ าการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดินที่ทํ าการ

                         เก็บจากพื้นที่ศึกษาวิจัย
8.2.11 โปรแกรม  Geosoft  GRIDEPTH สํ าหรับคํ านวณหาความลึกของวัตถุใตดินที่สนใจ

                        โดยการกํ าหนดรูปรางลักษณะของวัตถุ
8.2.12 เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม( GPS ) ยี่หอ Trimble Basic Pathfinder
           สํ าหรับอานตํ าแหนงของจุดวัดคาความถวงและความสูง รูปที่ 17

รูปที่  17        เครื่องบอกพิกัดทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม  ( GPS )  ยี่หอ Trimble Basic Pathfinder
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 วิธีการวิจัย
                กระบวนการวิจัยประกอบดวย

1. วางแผนและกํ าหนดจุดเก็บขอมูล
2. เก็บตัวอยางหินและดิน
3. การวัดคาความหนาแนนของตัวอยางหิน
4. การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินและดิน
5. การวัดคาความถวง
6. การวิเคราะหและแปลความหมายขอมูลคาความถวง
7. การวัดคาสนามแมเหล็กรวมของโลก
8. การวิเคราะหและแปลความหมายขอมูลคาสนามแมเหล็กรวมของโลก
9. การเจาะเก็บตัวอยางหิน
10. การวิเคราะหอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหิน
11. การสํ ารวจลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาดวยเทคนิควิธีทางดานไฟฟาและ

คล่ืนไหวสะเทือนของพื้นที่ศึกษา
12. แปลผลโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา

อนึ่งการดํ าเนินการวิจัยในครั้งนี้   ไดแบงการดํ าเนินการวิจัยออกเปน 2  ตอน
 ประกอบดวย

ตอนที่ 1   การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนาม
ตอนที่ 2   การดํ าเนินการวิจัยในหองปฏิบัติการ

ตอนที่ 1  การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนาม

การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนาม ไดแบงไปตามประเภทของหัวของานวิจัยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้
1.  การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานความถวง

1.1 กํ าหนดจุดวัดคาความถวงบนเสนทางคมนาคมที่มีอยูเดิมในพื้นที่ศึกษา รูปที่ 18  โดย
กํ าหนดใหระยะหางระหวางจุดวัดเทากับ 250 เมตร รวมทั้งสิ้น 134 จุดวัด แสดงไวใน(ภาคผนวก 
ก) ตํ าแหนงของจุดวัดกํ าหนดโดยเครื่องบอกพิกัดภูมิศาสตรดวยดาวเทียม GPS และแผนที่ภูมิ
ประเทศมาตราสวน 1:50,000 ระวาง 5123 III (กรมแผนที่ทหาร, 2533)
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1.2 ทํ าเครื่องหมายของจุดวัดลงบนเสนทางคมนาคม โดยใชตะปูซ่ึงมีฝาขวดนํ้ าอัดลมรอง
หัวตะปูแลวเขียนรหัสของจุดวัดดวยสีนํ้ ามันลงบนเสนทางคมนาคม  ตนไม  เสาไฟฟา หรือส่ิงที่อยู
ใกลกับจุดวัดมากที่สุด เพื่อความสะดวกในการทํ าการวัดซํ้ าจุดเดิมเมื่อครบวงรอบในครั้งตอๆไป

1.3 วางจานรักษาระดับครอมเครื่องหมายของจุดวัด และปรับลูกนํ้ ารักษาระดับใหอยูตรง
กลางแลวจึงยกแกรวิตีมิเตอรออกจากกลองมาวางบนจานรักษาระดับปรับลูกนํ้ าทั้งซายขวาใหสม
ดุล หลังจากนั้นจึงเปดปุมสวิชตไฟและคลายปุมล็อกมวล (unclamp)  ปรับสเกลใหไดตรงตํ าแหนง
เสนอาน (reading line) แลวจึงบันทึกรหัสของจุดวัด  เวลาขณะที่ทํ าการวัด   คาที่อานไดจากมิเตอร
ของแกรวิตีมิเตอร และอุณหภูมิ หลังจากนั้นล็อกมวล (clamp) ปดสวิชตไฟ   

1.4 วางมาตรวัดระดับความสูงลงบนจานรักษาระดับ  ปรับเข็มที่อานคาใหตรงกับจุดศูนย  
แลวบันทึกคาความสูงที่อานได

1.5 ทํ าการบันทึกคาความสูงเฉลี่ยของภูมิประเทศ ลงในตารางบันทึกคาปรับแกภูมิ
ประเทศ ตัวอยางในตารางที่ 1    โดยทํ าการบันทึกในโซน B ถึง E โดยแตละโซนเปนการบันทึกคา
ความแตกตางของคาความสูงเฉลี่ยของแตละหองของโซนตาง ๆ กับความสูงของจุดวัดโดยอาศัย
การประมาณคาทางสายตา   โดยที่รัศมีและจํ านวนหองของแตละโซนมีแสดงไวในตารางที่  2

1.6  อานคาพิกัดของตํ าแหนงจุดวัดดวยเครื่อง GPS หรืออานจากแผนที่ภูมิประเทศ มาตรา
สวน 1: 50,000

1.7  วัดระยะกับมาตรวัดระยะทางของรถ  เพื่อที่จะกํ าหนดจุดวัดตอไป  ตามที่ไดกํ าหนดไว
แลวในขอ 1.1

1.8 เมื่อทํ าการวัดนานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง แลวจะตองกลับไปวัดที่จุดอางอิง
 (Base station) ก็จะไดจุดที่ทํ าการวัดเปนวงรอบ รูปที่ 19    ซ่ึงในวงรอบที่ 1      T0 เปนจุดอางอิง
T1 - T13  เปนจุดที่วัดคาความถวง  สวนในวงรอบที่ 2   T13 เปนจุดอางอิง T14 - T30  เปนจุดที่วัด
คาความถวง  และในวงรอบที่ 3  T30 เปนจุดอางอิง T31 – T45  เปนจุดที่วัดคาความถวง โดยแตละ
วงรอบไมควรใชเวลานานเกิน 3 ช่ัวโมง และตัวอยางผลที่บันทึกไดแสดงในตารางที่  3
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ตารางที่ 1      ตัวอยางการบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศในโซน B ถึง E

  PROJECT….การศึกษาโครงสรางธรณีวิทยาของเกาะยอ จังหวัดสงขลา ดวยวิธีธรณีฟสิกส
  AREA…เกาะยอ….   OBSERVER…นายชาญยุทธ  ฟองสุวรรณ….   DATE  29/08 /2542

 STATION….T0*.....ALTITUDE................TOTAL CORRECTION.......................
1 2 3 4 5 6 7 8

ZONE
A

ALT.
B DIF. -1.5 -1.0 0.2 0

COR.
ALT.

C DIF. -1 -1 -1 0.3 -2.5 -2.5
COR.
ALT.

D DIF. -1 -0.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
COR.
ALT.

E DIF. -1 -1 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
COR.

ตารางที่  2    คาที่ใชปรับแกภูมิประเทศในโซน B ถึง E

โซน รัศมีวงใน (m) รัศมีวงนอก (m) จํ านวนหอง
B 2.0 16.6 4
C 16.6 53.3 6
D 53.3 170.1 6
E 170.1 390.1 8
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รูปที่  20          การจัดวางขั้วขบวนไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร

    T0*       T1       T2       T3.........T13*       T14       T15.........T30*      T31       T32.........T45

รูปที่  19         ตัวอยางวงรอบของการวัดคาความถวงและความสูงโดยใชเวลาวงรอบละ 1-3 ช่ัวโมง

ตารางที่  3          ตัวอยางการบันทึกขอมูลความถวงและความสูงในภาคสนาม

วันที่ รหัส พิกัดกริด
(E)

พิกัดกริด
(N)

เวลา
(hr:min)

คามิเตอร
(mgal)

ความสูง
(m)

อุณหภูมิ
( oC)

29 ส.ค. 42 T0* 672297 791224 11:10 1681.968 13 32

T1 671985 791538 11:27 1682.368 9 32

T2 671867 791621 11:34 1683.018 9 34

T3 671788 791820 11:43 1684.424 11 34

T4 671647 791946 11:49 1685.208 16 34

T5 671343 792025 11:58 1684.548 15 34

T6 671246 792213 12:07 1685.285 14 34

T7 671143 792430 12:15 1686.035 16 35

T8 671067 792687 12:21 1686.850 17 34

T9 670998 792842 12:33 1687.658 21 35

T10 671060 793170 12:41 1688.537 17 36

T11 670981 793333 12:50 1688.397 20 36

T12 670910 793498 12:57 1689.150 21 36

T13 670823 793757 13:04 1688.640 21 35

T0* 672297 791224 13:18 1681.865 22 35.5

   วงรอบ 1 วงรอบ 3    วงรอบ 2
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2.  การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานความหนาแนนของหินโผล
2.1 เก็บตัวอยางหินโผล(outcrop)ประมาณ 4-10 กอนในแตละบริเวณที่มีมวลหินโผล โดย

การประมาณคากอนละไมเกิน 3,000 กรัม  เพื่อนํ าไปวัด คาความหนาแนน   โดยจะทํ าการเก็บตัว
อยางหินหลังจากทํ าการวัดคาความถวง และความสูงในพื้นที่ศึกษาเสร็จเรียบรอยแลว  ทั้งนี้เพื่อใช
เวลาสํ าหรับการวัดคาความถวงในแตละวงรอบใหนอยลง

2.2  เขียนรหัสของจุดวัดติดไวที่ตัวอยางหินทุก ๆ กอน     ทั้งนี้เพื่อความสะดวกตอการ
กํ าหนดตํ าแหนงของตัวอยางหินในแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000

2.3  อานคาพิกัดของตํ าแหนงจุดวัดดวยเครื่อง GPS หรืออานจากแผนที่ภูมิประเทศ    
มาตราสวน 1: 50,000

3.   การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหิน
และดิน

3.1 ใชตัวอยางหินโผล(outcrop)เหมือนในขอ 2.1 ถึง2.3 และตัวอยางแทงเจาะในหัวขอ5.2 
เพื่อนํ าไปวัด คาสภาพรับไวไดทางแมเหล็ก

3.2  เก็บตัวอยางดินใสในภาชนะหรือถุงพลาสติกใหไดปริมาตรของดินในภาชนะมากกวา  
10 ลูกบาศกเซ็นติเมตรขึ้นไป   โดยเก็บตัวอยางดินแบบสุมและครอบคลุมพื้นที่ประมาณ                 
5 ตารางเมตรตอหนึ่งจุดวัด  ในบริเวณใกลเคียงกับจุดวัดคาความถวงและจุดวัดคาความเขม      
สนามแมเหล็กรวมของโลก  รวมจุดเก็บตัวอยางทั้งสิ้น  128  จุด       อนึ่งใหพิจารณาและเลือกเก็บ
ตัวอยางดินที่เปนดินทองถ่ินดั้งเดิม

3.3 เขียนรหัสของตัวอยางดินไวขางภาชนะหรือถุงพลาสติกและอานคาพิกัดของตํ าแหนง
จุดเก็บตัวอยางดวยเครื่องอานพิกัดภูมิศาสตร GPS หรืออานจากแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน        
1: 50,000

4.  การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก
4.1 กํ าหนดจุดวัดคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกบนเสนทางคมนาคมที่มีอยูเดิมใน

พื้นที่ศึกษารูปที่ 18   โดยกํ าหนดใหระยะหางระหวางจุดวัดเทากับ 250 เมตร รวมทั้งสิ้น 126 จุดวัด 
(ภาคผนวก ก) ตํ าแหนงของจุดวัดกํ าหนดโดยเครื่อง GPS และแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 
1:50,000 ระวาง 5123 III (กรมแผนที่ทหาร, 2533)

4.2 ทํ าเครื่องหมายของจุดวัดลงบนเสนทางคมนาคม โดยใชตะปูซ่ึงมีฝาขวดนํ้ าอัดลมรอง
หัวตะปูแลวเขียนรหัสของจุดวัดดวยสีนํ้ ามันลงบนเสนทางคมนาคม  ตนไม  เสาไฟฟา หรือส่ิงที่อยู
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ใกลกับจุดวัดมากที่สุด เพื่อความสะดวกในการทํ าการวัดซํ้ าจุดเดิมเมื่อครบวงรอบในครั้งตอๆไป  
ซ่ึงตํ าแหนงจุดวัดโดยสวนใหญจะซํ้ ากับตํ าแหนงจุดวัดคาความถวง

4.3 ทํ าการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกโดยใชเครื่องโปรตอนแมกนิโท
มิเตอร GSM-8 โดยหัววัดจะอยูสูงจากพื้นประมาณ 3 ฟุต และแกนของหัววัดวางตัวในแนวทิศ
ตะวันออก-ทิศตะวันตก โดยดูทิศจากเข็มทิศ ขอควรระวังในขณะทํ าการสํ ารวจ ผูทํ าการสํ ารวจไม
ควรสวมใสเครื่องแตงกายที่ประดับดวยสวนผสมที่เปนเหล็ก และจุดที่วัดไมควรอยูใกลเสาไฟฟา
หรือสายไฟฟา     ถนนที่มีรถวิ่งผานไปมามาก  กํ าแพง  สังกะสี  หรือส่ิงอื่นใดที่ทํ าการรบกวนคา
สนามแมเหล็กขณะทํ าการวัด

4.4   อานคาและบันทึกคาสนามแมเหล็กและเวลาขณะทํ าการวัดเพื่อนํ าไปปรับแกคาดริฟท
4.5   อานคาพิกัดของตํ าแหนงจุดวัดดวยเครื่องอานพิกัดภูมิศาสตร GPS หรืออานจากแผน

ที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000
4.6  วัดระยะกับมาตรวัดระยะทางของรถ  เพื่อที่จะกํ าหนดจุดวัดตอไป  ตามที่ไดกํ าหนดไว

แลวในขอ 4.1
4.7 เมื่อทํ าการวัดนานประมาณ 1-2 ช่ัวโมง แลวจะตองกลับไปวัดที่จุดอางอิง

(Base station)  ก็จะไดจุดที่ทํ าการวัดเปนวงรอบซึ่งคลายกับกรณีที่วัดคาความถวง

5. การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหิน
เกาะยอ

5.1  การเลือกหินโผล (outcrop) รูปที่ 42 เพื่อเก็บตัวอยางหินในทางปฏิบัติแลวควรเลือก
ตํ าแหนงที่จะเจาะเก็บตัวอยางหินในรายละเอียดขางลางนี้แตในพื้นที่เกาะยอซึ่งเปนหินตะกอนและ
ไดผานกระบวนการแปรสภาพไปแลวนั้นก็สามารถเลือกไดในหัวขอ5.1.5โดยมีวิธีการพิจารณาดัง
นี้

5.1.1  หินโผลจะตองมีลักษณะของเนื้อหินที่สดที่สุด
5.1.2  หินโผลจะตองมีแนวรอยเลื่อน รอยแยก และรอยแตกของชั้นหินนอยที่สุด

                        หรือไมมีเลย
5.1.3  หินโผลจะตองไมถูกขบวนการแปรสภาพเนื่องจากอุณหภูมิและความรอน

                        จนกระทั่งกลายเปนหินแปร
5.1.4   หินโผลจะตองไมถูกขบวนการเปลี่ยนลักษณะอยางรุนแรง
5.1.5   หินโผลที่เปนหินชั้น ควรจะแสดงแนวของชั้นหินใหเห็นไดอยางชัดเจน
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5.2  การเก็บตัวอยางหินดวยวิธีวัดการวางตัว(oriented sampling)
5.2.1  ตัวอยางแทงเจาะ ( cored samples )

         เปนการเจาะเก็บตัวอยางดวยเครื่องเจาะมือขนาดเล็ก มีเสนผานศูนย
กลางของกานเจาะ 1 นิ้ว ตัวอยางที่เก็บจะตองมีความยาวของแทงเจาะ
ประมาณ 3 ถึง 5 นิ้ว จะมีการทํ าเครื่องหมายลงบนหิน และมีการบันทึกคา
magnetic strike   คามุมเงาสุริยะ (shadow angle) ของมุมบายเบน
(declination) และมุมเท (dip)  ของหินจากแทงเจาะ โดยมีอุปกรณที่เรียกวา
เข็มทิศสุริยะ เปนตัววัดคามุมทั้งสอง เมื่อไดตัวอยางหินแลวจะนํ าไปทํ าการ
ตัดออกเปนขนาด 1 นิ้ว เพื่อนํ าไปใชทดลองในหองปฏิบัติการตอไป

5.3  อานคาพิกัดของตํ าแหนงจุดวัดดวยเครื่อง GPS หรืออานจากแผนที่ภูมิประเทศ มาตรา
สวน 1: 50,000

5.4   บันทึกคาตํ าแหนงพิกัดภูมิศาสตร  และเวลาที่ขณะทํ าการวัด

6. การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดานการสํ ารวจลักษณะโครงสรางทางธรณ
วิทยาของพื้นท่ีศึกษาในระดับตื้น

ไดแบงลักษณะการตรวจสอบถึงสภาพโครงสรางของชั้นดินไว 2 วิธีดวยกนัคือวิธีวัดคา
สภาพตานทานทางไฟฟาและวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหซึ่งมีวิธีการดํ าเนินการดังตอไปนี้

6.1  วิธีวัดสภาพตานทานทางไฟฟาของชั้นดิน (electrical  method) แบบ depth  sounding
6.1.1 จัดวางขบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร ( Schlumberger configuration)

                                    รูปที่ 20 โดยเริ่มตนกํ าหนดขั้วไฟฟาศักย M และ N หางกัน 0.5 เมตร
                                    และขั้วกระแส A และ B หางจากจุดกึ่งกลาง MN เทากับ 1.5 เมตร (AB/2)

6.1.2 ปลอยกระแสไฟฟาพรอมทั้งบันทึกคาความตานทานที่วัดได  ลงในตาราง
          บันทึกคาสภาพตานทานไฟฟา ดังแสดงไวในตารางที่ 4
6.1.3   เพิ่มระยะระหวางขั้วกระแส (AB/2) เปน 1.5, 2, 3,4.5, 7,. … , 300 เมตร

                                    แลวทํ าซํ้ าขอ 6.1.2    เมื่อความตานทานที่วัดไดมีคาคอนขางตํ่ า ก็เพิ่ม
                                    ระยะหางระหวางขั้วไฟฟาศักย M และ N เปน 2, 7, 10, 20 และ 40 เมตร
                                    ตามลํ าดับ
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6.2  วิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห ( Seismic  Refraction Method )
6.2.1 วางแนวสํ ารวจโดยใชจีโอโฟน 12 ตัว ( G1 ถึง G12)        โดยแตละตัววาง

หางกัน 4 เมตร   กํ าหนดจุดกํ าเนิดสัญญาณ 7 จุด ให S1 , S2 ,… , S7 เปนจุด       
กํ าเนิด สัญญาณจุดที่ 1, 2,…,7 ตามลํ าดับ จุด S1 , S2 และ S3     อยูหางจาก
ตํ าแหนงจีโอโฟนตัวที่1 (G1) เปนระยะ 50 , 26 และ 2 เมตรตามลํ าดับ ไป
ทางซายของแนวสํ ารวจ  สวนจุด S4 จะอยูตรงกลางระหวางจีโอโฟนตัวที่ 6 
กับ       จีโอโฟนตัวที่ 7  จุด S5 , S6 และ S7 จะวางหางจากจีโอโฟนตัวที่12 
(G12)เปนระยะ  2 , 26 และ  50 เมตร ตามลํ าดับ ไปทางขวาของแนวสํ ารวจ 
รูปที่ 21

6.2.2  ใหกํ าเนิดสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน Seismic  ที่จุดกํ าเนิดสัญญาณ  S1

                        พรอมทั้งบันทึกขอมูลที่ได
6.2.3  ทํ าซํ้ าขอ 6.2.2 โดยเปลี่ยนจุดกํ าเนิดสัญญาณเปน S2 , S3 ,…, S7 ตามลํ าดับ
6.2.4 ทํ าการรังวัดระดับ (Levelling) ในตํ าแหนงจุดที่วางจีโอโฟน และตํ าแหนง
           จุดกํ าเนิดสัญญาณ

            A             B

  L

M N
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รูปที่  21          แนวการสํ ารวจวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห

ตารางที่  4          ตัวอยางตารางบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟา

Job  I.D.    Line D Location            E670400  N790500 Date
Instrument no. Survey no. Operator  นายชาญยุทธ 1/04/2542

Electrode spacing in meters TERRAMETER
Reading in Ohms

Calculated
Apparent Res. in

Ohm-Meters Comments
C1C2/2
AB/2

P1P2/2
(MN/2)1

P1P2/2
(MN/2)2

R1 R2 ρa1 ρa2

1.5 0.5 4.85
2 0.5 1.584
3 0.5 218m

4.5 0.5 41.1m
7 0.5 2 9.9m 86.9m

10 2 53.4m
15 2 48.9m
20 2 13.4m
30 7 2 30.7m 8.2m
45 7 8.9m
70 7 10 5m 8.2m
100 20 10 11.4m 4.9m
150 20 40 7.4m 14.4m
200 40 11.8m
300 40 7.1m

g1     g2     g3     g4     g5     g6     g7     g8     g9     g1 0    g1 1    g1 2

S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7

 =   geophone  =   shot point
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ตอนที่ 2  การดํ าเนินการวิจัยในหองปฏิบัติการ

สํ าหรับการศึกษาในหองปฏิบัติการนี้   เปนการนํ าขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล
ในภาคสนาม มาทํ าการวิเคราะหและปรับแกขอมูล โดยแบงตามหัวขอประเภทของการศึกษาวิจัยมี
รายละเอียดแยกไดดังตอไปนี้

1.  การคํ านวณคาความถวง
2.  การวัดคาความหนาแนนของหินตัวอยาง
3.  การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหินและดิน
4.  การวิเคราะหคาความเขมของสนามแมเหล็กรวมของโลกโดยการสํ ารวจภาคพื้นดิน
5.  การวิเคราะหอํ านาจความเปนแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอ
6.  การวิเคราะหลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในระดับตื้นของเกาะยอโดยเทคนิควิธี

ทางดานไฟฟาและคลื่นไหวสะเทือน

  1.  การคํ านวณคาความถวง
ความแตกตางในคาความถวงระหวางจุดอางอิงและจุดวัดอื่นใด  จะเปนผลมาจากปจจัย

อ่ืนหลายประการ  นอกเหนือไปจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพธรณีวิทยาใตดิน  ปจจัยที่สํ าคัญอื่น
ไดแก   การแปรผันของคาที่อานไดโดยแกรวิตีมิเตอรที่ตํ าแหนงเดิมเมื่อเวลาผานไป   รูปราง
ลักษณะของโลกเปนทรงกลมแบนขั้ว (oblate spheroid)    ระดับความสูงที่แตกตางกันของจุดวัด  
และลักษณะภูมิประเทศในบริเวณสํ ารวจ  ดวยเหตุนี้เองคาความถวงระหวางจุดอางอิง (base 
station)  และจุดอื่น ๆ ตองไดรับการปรับแก เพื่อตัดอิทธิผลการแปรผันคาความถวงเนื่องจากสาเหตุ
ที่ไมเกี่ยวของกับสภาพโครงสรางธรณีวิทยาใตดินออกไป อันไดแก  การปรับแกดริฟท (drift 
correction)    การปรับแกละติจูด (latitude correction) การปรับแกฟรี-แอร (free-air correction)                       
การปรับแกบูรแกร  (Bouguer correction)  และการปรับแกลักษณะภูมิประเทศ  (terrain correction)

การคํ านวณคาความถวง ประกอบดวย
1.1  การปรับแกดริฟทความสูงและความถวง
1.2  การปรับแกละติจูด
1.3  การปรับแกอิทธิพลของระดับความสูง
1.4 คาผิดปกติบูรแกร
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1.1 การปรับแกดริฟทของระดับความสูงและความถวง (drift correction)
1.1.1 การปรับแกดริฟทของระดับความสูงมีขั้นตอนดังตอไปนี้

เนื่องจากคาระดับความสูงที่อานไดจากเครื่องวัดความสูงแบบบารอมิเตอร
จะเปลี่ยนตามอุณหภูมิของอากาศ  ดังนั้นจึงตองทํ าการปรับแกเพื่อหาคา
ความสูงแทจริง เพื่อจะนํ าไปใชในการปรับแกคาความถวงตอไป การปรับ
แกคาความสูงมีขั้นตอนการคํ านวณดังตอไปนี้

          1.1.1.1  ทํ าการเปลี่ยนหนวยเวลาที่ใชในการวัดจากหนวย ช่ัวโมง:นาที เปน
                                                  หนวยช่ัวโมง
                                     1.1.1.2  หาคาความสูงที่แตกตางของจุดวัดที่อยูติดกันโดยใชความ
                                                   สัมพันธดังนี้

             ( )








−






 +
×+×−=∆ −

− 10
2

0036.01)( 1
1

nnobs
n

obs
nn

TT
HHH ...................( 1 )

เมื่อ   n = 1, 2, 3,…
nH∆                  คือ  คาความสูงที่ปรับเทียบกับอุณหภูมิ มีหนวยเปน เมตร

obs
n

obs
n HH 1, −       คือ  คาความสูงที่อานไดจากมาตรวัดระดับความสูงที่จุด n และ n-1       

                                     ตามลํ าดับ  มีหนวยเปน เมตร
T 1, −nn T             คือ  อุณหภูมิขณะที่ทํ าการวัดที่จุด n และ n-1 ตามลํ าดับ มีหนวยเปน         

                                                   องศาเซลเซียส  °C
1.1.1.3  คํ านวณคาความสูงขณะที่ทํ าการวัดของแตละจุดที่เวลาใด ๆ เมื่อ

                                                   เทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน ดังสมการ

c
nn

c
n HHH 1−+∆=     ...................( 2 )

เมื่อ  n = 1, 2, 3,…
c
n

c
n HH 1, −            คือ  คาความสูงที่เวลาใดๆ ที่ทํ าการวัดที่จุด n และ n-1 ตามลํ าดับ เมื่อ

                                  เทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน มีหนวยเปน เมตร
1.1.1.4  จากขอ 1.1.1.2 และ 1.1.1.3 นํ ามาคํ านวณหาคาดริฟท โดยใชความ

                                   สัมพันธดังนี้
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Drift = 
BE

C
B

C
E

tt
DrHH

−
+−  ...................( 3 )

    เมื่อ Drift     คือ  คาดริฟทของการวัดในวงรอบนี้ มีหนวยเปน เมตรตอช่ัวโมง
                              C

BH     คือ  คาความสูงที่ปรับเทียบแลวของจุดอางอิงที่เร่ิมตน มีหนวยเปน เมตร
                             C

EH      คือ  คาความสูงที่ปรับเทียบแลวของจุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัด
                                                 มีหนวยเปน เมตร
                             Dr       คือ  คาความแตกตางของความสูงสัมบูรณของจุดอางอิงที่เร่ิมตนและ
                                                 จุดสิ้นสุดการวัดของวงรอบ ตามลํ าดับ มีหนวยเปน เมตร
                      EB tt ,        คือ   เวลาของการวัดความสูงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนและจุดสิ้นสุดการวัด     
                                                 ของวงรอบ ตามลํ าดับ มีหนวยเปน ช่ัวโมง

1.1.1.5 คํ านวณคาความสูงที่ปรับแกดริฟทแลวของจุดวัดใดๆ โดยการนํ าคา
             ความสูงที่ปรับเทียบ กับจุดวัดเริ่มตนแลว มาหักลบกับคาดริฟทของ
             เวลาใด ๆ  แลวจึงรวมกับคาความสูงสัมบูรณของจุดอางอิงหลัก
             ดังสมการ

                ( )[ ] scBn
C
n

abs
n HttDriftHH +−×−=    ...................( 4 )

เมื่อ  n = 1, 2, 3,…
                abs

nH       คือ  คาความสูงสัมบูรณของจุดวัดใดๆ ที่ปรับแกดริฟทแลว มีหนวยเปน เมตร
                C

nH         คือ  คาความสูงใดๆ ที่ปรับเทียบแลวกับจุดอางอิงที่เร่ิมตน มีหนวยเปน เมตร
                Bn tt ,    คือ  เวลาของจุดวัดใด ๆ และจุดอางอิงที่เร่ิมตนของวงรอบ มีหนวยเปน ช่ัวโมง
                scH         คือ  คาความสูงสัมบูรณของจุดอางอิงหลักที่ใช มีหนวยเปน เมตร

                สํ าหรับการวัดคาความถวงในการวิจัยคร้ังนี้  ไดอางอิงคาความสูงสัมบูรณของ
จุดอางอิงหลัก SC ที่หนาอาคารภาควิชาภาษาตางประเทศ    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
(กริด 666000E, 774637N) ซ่ึงมีความสูงเทากับ 24.35 เมตร  โดยมีตัวอยางการปรับแกดริฟท         
คาความสูง  ดังแสดงไวในตารางที่ 5

ตารางที่  5          ตัวอยางการปรับแกดริฟทคาความสูง

วันที่ รหัส เวลา ความ อุณหภูมิ เวลา ความ ความ ความสูง ดริฟท
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Stn T
(hr:min)

สูง
obsH

(m)
T

( oC)
∆t
(hr)

แตกตาง
∆H
(m)

สูง
CH

(m)

สัมบูรณ
absH

(m)
Drift

(m/hr)
T13* 9:22 37 30.0 0.00 0.00 8.89 0.53
TK27 9:37 95 30.0 0.25 62.18 62.18 70.94
TK28 9:52 56 30.0 0.50 -41.81 20.37 29.00
TK29 10:08 32 35.5 0.77 -25.97 -5.60 2.89
TK30 10:18 29 33.5 0.93 -3.26 -8.86 -0.46
TK31 10:31 33 33 1.15 4.33 -4.53 3.76
TK32 10:39 32 36 1.28 -1.09 -5.62 2.60
TK33 10:52 39 35 1.50 7.64 2.03 10.12

16 ก.ย.
2542

T13* 11:08 38 34.5 1.77 -1.09 0.94 8.89
SC* 8:50 51.0 30.0 0.00 0.00 24.35 -4.63
T13 9:27 34.0 33.0 0.62 -18.32 -18.32 8.89

4 เม.ษ.
2543

SC* 10:27 44.0 33.0 1.62 10.83 -7.49 24.35
1.1.1 การปรับแกดริฟทความถวงมีขั้นตอนดังตอไปนี้

1.1.2.1 เปลี่ยนเวลาในการวัดจากหนวย ช่ัวโมง:นาที เปนหนวย ช่ัวโมง
1.1.2.2 นํ าคาที่อานไดจากตัวนับ (counter) ของแกรวิตีมิเตอร

( gravity meter ) คูณดวยตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของแกรวิตีมิเตอร ดังแสดง     
ไวในตารางที่  6  เพื่อเปลี่ยนเปนคาความถวงในหนวยมิลลิเกล (milligal) สํ าหรับทุกๆ จุด  โดยใช
ความสัมพันธดังนี้
               ( ){ } CBAgg obsmgal +×−= ...................( 5 )
                เมื่อ  mgalg คือ  คาความถวง มีหนวยเปน มิลลิเกล (10-5 m/s2)

          obsg         คือ  คาที่อานไดจากตัวนับบนแกรวิตีมิเตอร
          A              คือ  คาพิสัยการอานของแกรวิตีมิเตอรแบบลาคอสทและรอมเบิรก รุน G-565
          CB ,        คือ  คาคงที่ ซ่ึงขึ้นกับคาของ A

ตารางที่ 6          ตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของแกรวิตีมิเตอรแบบลาคอสท       
                          และรอมเบิรก รุน G-565
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A B C
1600-1699 1629.10 1.01860
1700-1799 1730.96 1.01874

1.1.2.3  จากขอ 1.1.2.1 และ 1.1.2.2 นํ ามาคํ านวณหาคาดริฟท โดยใชความ
                           สัมพันธดังนี้

                ( )
BE

mgal
B

mgal
E

tt
Drgg

Drift
−

+−
=       ..................( 6 )

เมื่อ Drift        คือ  คาดริฟทของการวัดในวงรอบนี้ มีหนวยเปน มิลลิเกลตอช่ัวโมง
                mgal

Bg              คือ  คาความถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนวัด มีหนวยเปน มิลลิเกล
           mgal

Eg              คือ  คาความถวงของจุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัด มีหนวยเปน มิลลิเกล
           Dr                  คือ  คาความแตกตางของความถวงสัมบูรณของจุดอางอิงที่เร่ิมตนวัดกับ
                                          จุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัดของวงรอบ  มีหนวยเปน มิลลิเกล

EB tt ,             คือ  เวลาของการวัดความถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนวัดกับจุดอางอิงที่ส้ิน
                               สุดการวัดของวงรอบ ตามลํ าดับ มีหนวยเปน ช่ัวโมง

1.1.2.3 นํ าคาดริฟทที่คํ านวณไดไปหักลบคาความถวงของจุดวัดใด ๆ ใน
                                                    วงรอบ เพื่อใหไดคาความถวงที่เวลาเดียวกันทั้งหมด

                 cor ( )Bn
mgal
n

mgal
n ttDriftgg −×−= ...................( 7 )

                                      
เมื่อ  n = 1, 2, 3,…
cor mgal

ng            คือ  คาความถวงใด ๆ ที่ปรับแกดริฟทแลว มีหนวยเปน มิลลิเกล
           mgal

ng                 คือ  คาความถวงจุดใด ๆ  มีหนวยเปน มิลลิเกล
           Bn tt ,                 คือ  เวลาของจุดวัดใด ๆ และจุดวัดเริ่มตนของวงรอบ ตามลํ าดับ
                                             มีหนวยเปน ช่ัวโมง

1.1.2.4 คํ านวณคาความถวงสัมบูรณของจุดวัดใด ๆ โดยการหาคาความ
แตกตางของความถวงที่ปรับแกดริฟทแลวของจุดวัดและ
จุดอางอิงแลวมารวมกับคาความถวงสัมบูรณของจุดอางอิง
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ดังสมการ
                =abs

ng (cor −mgal
ng cor mgal

ng 1− ) abs
ng 110 −+× ...................( 8 )

เมื่อ  n = 1, 2, 3,…
           abs

n
abs
n gg 1, −                     คือ  คาความถวงสัมบูรณของจุดวัดที่ n และ n-1 ตามลํ าดับ

                                                          มีหนวยเปน g.u.
cor ,mgal

ng cor mgal
ng 1−       คือ  คาความถวงที่ปรับแกดริฟทของจุดวัดที่ n และ n-1

                                               ตามลํ าดับ มีหนวยเปน มิลลิเกล
สํ าหรับการวัดคาความถวงในการวิจัยคร้ังนี้  ไดอางอิงคาความถวงสัมบูรณของจุดอางอิง

หลัก (จุด SC) ที่คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (กริด 666000E, 774637N)  ซ่ึงมีคา
ความถวงสัมบูรณเทากับ  9781219.8  g.u. (µm/s2)  ดังแสดงไวในตารางที่ 7

ตารางที่  7          ตัวอยางการปรับแกดริฟทความถวง

วันที่ รหัส เวลา คาที่อาน เวลา ความถวงที่ คาที่ปรับแก คาถวง คาดริฟท

37



Stn
t

(hr:min)

obsg

(mgal)
∆t
(hr)

จุดวัดใดๆ
mgalg

(mgal)

ดริฟทแลว
cor mgalg

(mgal)

สัมบูรณ
absg

(g.u.)
Drift

(mgal/hr)
T13* 9:22 1688.974 0.00 1719.729 1720.88 9781427.9 0.010
TK27 9:37 1674.247 0.25 1704.728 1705.88 9781277.8
TK28 9:52 1683.948 0.50 1714.609 1715.75 9781376.6
TK29 10:08 1687.263 0.77 1717.986 1719.13 9781410.4
TK30 10:18 1686.795 0.93 1717.509 1718.65 9781405.6
TK31 10:31 1686.430 1.15 1717.138 1718.28 9781401.8
TK32 10:39 1686.900 1.28 1717.616 1718.75 9781406.6
TK33 10:52 1688.160 1.50 1718.900 1720.03 9781419.4

16ก.ย.
2542

T13* 11:08 1688.992 1.77 1719.747 1720.88 9781427.9
SC* 8:50 1669.678 0.00 1700.074 1700.07 9781219.8 -0.09514
T13 9:27 1690.048 0.62 1720.823 1720.88 9781427.9

4 เม.ย.
2543

SC* 10:27 1669.527 1.62 1699.920 1700.07 9781219.8

1.2  การปรับแกละติจูด (latitude correction)
    คาความถวงแปรผันตามละติจูดเนื่องจากโลกมีรูปรางทรงกลมแบนขั้ว และเนื่องจาก

ความเร็วเชิงมุมของจุดบนผิวโลกมีคาลดลงจากคามากที่สุดที่ศูนยสูตร จนเปนศูนยที่ขั้วโลก 
ความเรงสูศูนยกลางที่เกิดจากการหมุนนี้จะมีองคประกอบในแนวรัศมีโดยมีคาเปนลบ ทํ าใหคา
ความถวงลดลงจากขั้วโลกไปยังบริเวณศูนยสูตร  (วรวุฒิ โลหะวิจารณ, 2542)   ดังนั้นจึงตองทํ าการ
ปรับแกอิทธิพลดังกลาว โดยใชความสัมพันธ (Parasnis, 1997)  ดังนี้

 










+

++
×=

φ

φφ
φ 6
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sin0000001262.0

sin0000232718.0sin0052790414.01
780327.9g ..............( 9 )

เมื่อ   φg           คือ  คาความถวงที่ละติจูด  φ  ที่ระดับนํ้ าทะเลปานกลาง มีหนวยเปน g.u.
                         φ             คือ  คาละติจูดของจุดวัด (องศา)

1.3  การแกไขระดับความสูง
    การปรับแกอิทธิพลของระดับความสูงที่มีตอคาความถวงของจุดวัด   สามารถแบงออก

ไดเปน 3 สวน คือ

38



1.3.1  การปรับแกฟรี-แอร (free-air correction,FAC)
          เปนการปรับแกการลดลงของคาความถวงกับความสูงในอากาศอิสระ
          ซ่ึงเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของระยะทางจากจุดศูนยกลางของโลก
          ดังแสดงไวในรูปที่ 22 สามารถคํ านวณคาปรับลดสํ าหรับจุดวัดที่ระดับ
          ความสูง h มายังระดับอางอิง(Parasnis,1997) โดยใชสมการ

FAC  =  3.072 × h    ..................( 10 )

เมื่อ  FAC    คือ  คาปรับแกฟรี-แอร จะมีคาเปนบวกสํ าหรับจุดวัดที่อยูสูงกวาระดับอางอิง   
                           มีหนวยเปน g.u. (µm/s2)
           h       คือ  คาความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปน เมตร

รูปที่  22          การปรับแกฟ

1.3.2  การป
           เปน
           มีลัก
           เทาก
           (Par

 BC  =  0.0004191×
               เมื่อ  BC        คือ  ค

ρ       คือ  ค
        h         คือ  ค

h

ตํ าแหนงของจุดวัด
ระดับอางอิง
รี-แอรของจุดวัดที่ระดับความสูง h เหนือระดับอางอิง

รับแกบูรแกร (Bouguer correction,BC)
การปรับแกอิทธิพลโนมถวงเนื่องจากความหนาแนน ρ ของชั้นหินซึ่ง
ษณะเปนแผนมวลขนาดใหญและวางอยูในแนวนอน และมีความหนา
ับ h ดังแสดงในรูปที่ 23 คาปรับแกคํ านวณไดจากความสัมพันธ   

asnis, 1997)
ρ×h   ...................( 11 )
าปรับแกบูรแกร มีหนวยเปน g.u.
าความหนาแนนของหินใตจุดวัด มีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
าระดับความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปนเมตร
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               คาปรับแก BC จะมีคาเปนลบ เมื่อ h เปนบวก (จุดวัดอยูสูงกวาระดับอางอิง)

รูปที่  23          การปรับแกบูร
1.3.3  การปร
          ในกรณ
           เชน 

แนวด
จุดวัด
สนาม
ตองน
คาที่อ
เหวก็ต

รูปที่  24          ลักษณะภูมิประ
                       การปรับแกภูมิป

1.3.3.1 
          

1.3.3.2 

 h

ตํ าแหนงของจุดวัด

ิง
ระดับอางอ
แกร
ับแกภูมิประเทศ (Terrain correction, TC)
ีที่ภูมิประเทศมีลักษณะสูงตํ่ าและอยูในบริเวณใกลเคียงกับจุดวัด
การวัดคาความถวงใกลภูเขา มวลของภูเขาจะกอใหเกิดแรงดึงดูดใน
ิ่งขึ้น ทํ าใหสนามโนมถวงที่อานมีคานอย และในทํ านองเดียวกันถา
อยูใกลกับหุบเหวหรือหุบเขาซึ่งมวลในหุบเขานั้นหายไป จึงทํ าให
โนมถวงที่อานไดมีคานอย เพราะฉะนั้นการปรับแกภูมิประเทศจึง
ํ าเอาปริมาณของการแกไขลักษณะภูมิประเทศ (TC) บวกเพิ่มเขากับ
านได ณ จุดวัดเสมอไมวาจะเปนการแกไขเนื่องจากภูเขาหรือแองหุบ
าม   ดังแสดงไวในรูปที่ 24

เทศซึ่งมีผลตอการวัดคาความถวง
ระเทศ มีขั้นตอนดังนี้
บันทึกขอมูลปรับแกภูมิประเทศในภาคสนาม ซ่ึงไดกลาวไวแลวใน
 การดํ าเนินการวิจัยในภาคสนาม
 บันทึกขอมูลปรับแกภูมิประเทศในหองปฏิบัติการมีรายละเอียดดังนี้

ตํ าแหนงของจุดวัด
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      ก. ใชแกรติคูลวงกลม (circular graticule)  ซ่ึงแบงเปนหอง ๆ โดยมี
รัศมีและเสนรอบวงของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางรวมกัน โดยมีคารัศมี
และจํ านวนหองของแตละโซน กํ าหนดดังแสดงไวในตารางที่ 8   
และเรียกแกรติคูลวงกลมนี้วา  แผนภูมิแฮมเมอร (Hammer chart)

      ดังแสดงไวในรูปที่ 25 วางลงบนแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 
1:50,000       โดยใหจุดศูนยกลางของแผนภูมิอยูที่ตํ าแหนงของจุดวัด 
แลวทํ าการประเมินคาระดับความสูงเฉลี่ยในแตละหองของ

     แกรติคูล บันทึกลงในตารางบันทึกขอมูล ดังแสดงไวในตารางที่ 9
ข. คํ านวณอิทธิพลดานความถวงของหองทุกหองบนแกรติคูล

      ดังสมการ

                      T ( ) ( ){ }22
2

22
1120004191.0 zrzrrr

n
+−++−






=
ρ ..........…....( 12 )

เมื่อ   T     คือ   คาปรับแกภูมิประเทศของแตละโซน มีหนวยเปน g.u.
ρ    คือ   คาความหนาแนนของแผนมวลหินใตจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปน

                                      กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
                      n      คือ   จํ านวนหองของแตละโซน
                 r2 , r1     คือ    รัศมีวงนอกและวงในของแตละโซน ตามลํ าดับ มีหนวยเปน เมตร
                      z      คือ    คาความสูงเฉลี่ยรวมเหนือระดับอางอิงของแตละโซน มีหนวยเปน เมตร

ค. นํ าคาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติคูลที่ไดในขอ ข. มารวม
      เปนคาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด ดังสมการ

              TC = T T T T T T T T TB C D E F G H I J+ + + + + + + + ...................( 13 )
เมื่อ  TC  คือ  คาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด มีหนวยเปน g.u.
 TB, TC , TD ,TE ,TF ,Tg , Th ,TI  , TJ  คือ  คาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติคูลตั้งแต

B ถึง J ตามลํ าดับ มีหนวยเปน g.u.
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รูปที่  25          แผนภูมิแฮมเมอร

ตารางที่  8          คาที่ใชปรับแกภูมิประเทศในโซน F ถึง J

โซน รัศมีวงใน (m) รัศมีวงนอก (m) จํ านวนหอง
F 390.1 894.8 8
G 894.8 1529.4 12
H 1529.4 2641.4 12
I 2641.4 4468.8 12
J 4468.8 6652.5 16

ตารางที่  9          ตัวอยางตารางบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศในโซน F ถึง J

PROJECT…..การศึกษาโครงสรางธรณีวิทยาของเกาะยอ จังหวัดสงขลา ดวยวิธีธรณีฟสิกส
STATION...T0*.............ALTITUDE....15...............TOTAL   CORRECTION............................

F G   H   I   J
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COMPARTMENT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ZONE

ALT.
F DIF. -15 -15 5 0 -15 -15 -10 -10

COR.
ALT.

G DIF. -15 0 5 85 45 -15 -15 -15 -10 -10 -10

COR.
ALT.

H DIF. -15 -15 25 5 0 -15 -15 -15 -10 -15 -5 -5

COR.
ALT.

I DIF. -15 -15 -15 -15 -15 -15 -5 -5 -5 0 0 0

COR.
ALT.

J DIF. -15 -10 -10 -10 -5 -5 -5 -5 0 0 0 0 -10 -10 -10 -10

COR.
1.4 คาผิดปกติบูรแกร (Bouguer anomaly)

1.4.1 เปนการนํ าคาความถวงที่ไดรับการปรับแกจากอิทธิพลของสิ่งตางๆที่ได
           กลาวมาแลวในหัวขอ 1.1 ถึง 1.3  เ รียกวา   คาผิดปกติบูรแกร
           (Bouguer anomaly) แสดงไดดังตารางที่ 10   ซ่ึงมีความสัมพันธดังนี้

             BA = absg  - φg  + FAC - BC +TC  ................……………...( 14 )
              เมื่อ   BA    คือ  คาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณ มีหนวยเปน g.u.

               absg     คือ  คาความถวงสัมบูรณ มีหนวยเปน g.u.
       φg                คือ  คาปรับแกละติจูด มีหนวยเปน g.u.

FAC            คือ   คาปรับแกฟรี-แอร มีหนวยเปน g.u.
BC              คือ   คาปรับแกบูรแกร มีหนวยเปน g.u.
TC              คือ   คาปรับแกภูมิประเทศ มีหนวยเปน g.u.

1.4.2 นํ าคาพิกัดของจุดวัดและคาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณที่ไดจากขอ  1.4.1
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มาเขียนแผนที่คอนทัวรความถวง มาตราสวน 1:50,000 โดยใชโปรแกรม
Winsurf  version 5.0 (วิธีกริดแบบ Inverse Distance Power Two, Search 
Type: Quadrant, Search radius : 600 m,  Data Per Sectors : 3, Minimum 
Total Data : 2 , Max Empty Sectors : 1,  Spacing : 250 m.)

1 . 4 . 3 กํ าหนดภาคตัดขวางของความถวงผานแผนที่คอนทัวรความถวง                
มาตราสวน 1:50,000  ในแนว AA/, BB/, CC/    รูปที่34

1.4.4    นํ าภาคตัดขวางความถวงที่ไดในขอ 1.4.3 มาสรางแบบจํ าลองภาคตัดขวาง
ดวยโปรแกรม Geo Vista AB-GMM, version 1.31

ตารางที่  10          ตัวอยางการคํ านวณคาผิดปกติบูรแกร

รหัส E

(UTM)

N

(UTM)

ละติจูด

φ

(degree)

คาปรับแก
ละติจูด

φg

(g.u.)
9781xxx.x

ความถวง
สัมบูรณ

absg

(g.u.)
9781xxx.x

ความสูง
ของ
จุดวัด

H
(m)

คาปรับแก
ภูมิประเทศ

TC
(g.u.)

คา
ผิดปกติ
บูรแกร

BA
(g.u.)

T13 670823 793757 7.179 133.4 427.9 8.9 8.49 322.8
TK27 670495 792503 7.168 130.9 277.8 70.9 9.95 315.4
TK28 670331 792530 7.168 130.9 376.6 29.0 4.79 315.2
TK29 669893 790760 7.152 127.4 410.4 2.9 0.12 289.6
TK30 670206 790686 7.151 127.2 405.6 -0.5 0.20 277.5
TK31 669948 790374 7.165 130.3 401.8 3.8 0.11 280.0
TK32 669761 790379 7.165 130.3 406.6 2.6 0.30 282.4
TK33 669278 790869 7.153 127.6 419.4 10.1 0.12 314.6
T13 670823 793757 7.179 133.4 427.9 8.9 8.49 322.8
2. การวัดคาความหนาแนนของตัวอยางหินโผล

การวัดความหนาแนนของตัวอยางหินโผลเพื่อนํ าคาที่ไดไปใชในการแปลความหมายคา
ความถวงโดยการสรางแบบจํ าลองวัตถุผิดปกติใตผิวดิน มีขั้นตอนการดํ าเนินงานวิจัยดังตอไปนี้

2.1  นํ าตัวอยางหินมาทํ าความสะอาดเพื่อให ฝุน เศษดินและหินที่ไมตองการใหหลุดออกไป
2.2  ยอยหินตัวอยางใหมีขนาดนํ้ าหนักไมเกิน 3,000 กรัม
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2.3 วางเครื่องชั่งนํ้ าหนักบนโตะที่มีความแข็งแรงและพื้นราบเรียบ ปรับใหไดระดับแลวทํ า
การชั่งมวลของตัวอยางหินในอากาศ บันทึกคาเปน W1

2.4  แชตัวอยางหินที่ผานขั้นตอนขอ 2.3 แลวใหจมนํ้ าในภาชนะที่เตรียมไวตั้งทิ้งไวประมาณ 
1 คืน เมื่อครบกํ าหนดแลวนํ าตัวอยางหินมาชั่งนํ้ าหนักในนํ้ า โดยใชแขนและตะแกรงพิเศษซึ่งดัด
แปลงใหช่ังนํ้ าหนักในนํ้ าไดและบันทึกคาเปน W2

2.5   นํ าตัวอยางหินที่ผานขั้นตอน 2.4 มาซับผิวใหแหงแลวช่ังตัวอยางหินนี้ในอากาศ และ
บันทึกคาเปน W3

2.6 คํ านวณหาคาความหนาแนนสด 
freshρ  และความหนาแนนเปยก wetρ  ดังสมการ

freshρ   =  {W1 / (W1-W2)} × wρ  ..…..............( 15 )
wetρ  =  {W3 / (W3-W2)} × wρ           …................( 16 )

 เมื่อ 
freshρ   คือ  ความหนาแนนของตัวอยางหินสด มีหนวยเปน  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

       wetρ     คือ  ความหนาแนนของตัวอยางหินเปยก มีหนวยเปน กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
       wρ      คือ  คาความหนาแนนของนํ้ าที่ใชในการชั่งตัวอยางหินในนํ้ า  มีหนวยเปน
                         กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

W1     คือ  นํ้ าหนักของตัวอยางหินที่ช่ังในอากาศ มีหนวยเปน กิโลกรัม
W2     คือ  นํ้ าหนักของตัวอยางหินที่ช่ังในนํ้ า มีหนวยเปน กิโลกรัม
W3      คือ  นํ้ าหนักของตัวอยางหินซึ่งอิ่มตัวดวยนํ้ าและนํ ามาชั่งในอากาศ
                  มีหนวยเปน กิโลกรัม

3. การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินและดิน
การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตวัอยางหินโผลและตัวอยางดิน มีขั้นตอนการ

ดํ าเนินงานวิจัยดังตอไปนี้
3.1  การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของตัวอยางหินโผล

3.1.1  นํ าหินตัวอยางมาทํ าการยอยใหกลายเปนหินกอนขนาดเล็กพอที่จะบรรจุลง
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           ในกระปุกหรือกลองพลาสติก (holder) ตัวอยางหินละ 2-5 กอน
3.1.2  ช่ังนํ้ าหนักหินแตละกอนทั้งในอากาศและในนํ้ า ตามขั้นตอนขอ 2.3 และ

2.4  หลังจากนั้นทิ้งไวใหแหงสนิท  บรรจุลงในกระปุก ปดฝาใหสนิท เขียน
รหัสไวขางกระปุก

3.1.3 นํ าไปวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กโดยใชเครื่องมือ KAPPABRIDGE
           รุน KLY-3S

3.2  การวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของดิน
3.2.1 นํ าตัวอยางดินที่เก็บมาจากภาคสนามใสในภาชนะที่เตรียมไว ในที่นี้ใชกลอง

ของฟลมถายรูปโดยใชตัวอยางดินไมเกิน 10 ลูกบาศกเซ็นติเมตร เขียนรหัส
ไวขางกลอง และปดฝาใหมิดชิด

3.2.2   นํ าไปวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กโดยใชเครื่องมือ KAPPABRIDGE
           รุน KLY-3S ของ AGICO ประเทศสาธารณรัฐเช็ค

4. การวิเคราะหและปรับแกคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกที่ไดจากการสํ ารวจภาคพื้นดิน
โดยปกติแลวการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกจะใชวิธีการบินสํ ารวจหรือที่

เรียกวา airborne magnetic survey เพราะสามารถวัดคาไดครอบคลุมพื้นที่กวางขวางมาก อีกทั้งยัง
ไมถูกรบกวนหรือไดรับสัญญาณรบกวน  จากสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กที่มนุษยสรางขึ้นเนื่อง
จากกิจกรรมภายในชีวิตประจํ าวัน แตอยางไรก็ดีการบินสํ ารวจจะไมคุมคาตอการลงทุนสํ ารวจใน
พื้นที่ที่มีอณาเขตนอยเชน เกาะยอ   ดังนั้น การสํ ารวจภาคพื้นดินจึงเหมาะสมและคุมคาตอการลง
ทุนสํ ารวจมากกวาแตก็มีการรบกวนของสนามแมเหล็กที่ไมพึงประสงคมากกวา เพราะฉะนั้นใน
การสํ ารวจจึงตองมีความระมัดระวังเปนอยางมากอาทิเชน  จุดที่ทํ าการวัดจะตองหางจากสิ่งปลูก
สรางที่มีเหล็กเปนองคประกอบรวมทั้งเครื่องแตงกายของผูสํ ารวจเองก็ตองปราศจากวัสดุที่มีเหล็ก
และสารแมเหล็กเปนองคประกอบดวย

   การวิเคราะหขอมูลคาความเขมของสนามแมเหล็กรวมของโลกโดยการสํ ารวจภาคพื้นดิน
ประกอบดวย

4.1 การปรับแกดริฟท
4.1.1 นํ าคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ที่วัดทั้งหมด 5 คาตอหนึ่งจุดวัด       

มาหาคาเฉลี่ยและบันทึกเปนคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก          
ณ  จุดวัดใด ๆ

4.1.2   นํ ามาปรับแกคาดริฟท  ดังสมการ
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BE
BE
tt

DrDrift
−

+−
=

)( mm  ...................( 17 )

           เมื่อ  Drift   คือ   คาดริฟทของการวัดในวงรอบนี้ มีหนวยเปน นาโนเทสลาตอช่ัวโมง
                mB    คือ   คาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ณ จุดอางอิงที่เร่ิมตนวัด
                                มีหนวยเปนนาโนเทสลา
                mE   คือ   คาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ณ จุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัด
                                มีหนวยเปน นาโนเทสลา
                 Dr   คือ   คาความแตกตางของความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกของจุดอางอิง
                                ที่เร่ิมตนวัดกับจุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัดของวงรอบมีหนวยเปนนาโนเทสลา
              tB, tE   คือ   เวลาของการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ณ จุดอางอิง
                                ที่เร่ิมตนวัดกับจุดอางอิงที่ส้ินสุดการวัดของวงรอบ ตามลํ าดับ
                                มีหนวยเปน ช่ัวโมง

4.1.3 นํ าคาดริฟทที่คํ านวณไดไปหักลบคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก
           ณ จุดวัดใด ๆ ในวงรอบ เพื่อใหไดคาความถวงที่เวลาเดียวกันทั้งหมด

( )Bnn
cor
n ttDriftMM −×−=     ……...................( 18 )

เมื่อ  n = 1, 2, 3,…
cor
nM    คือ  คาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ณจุดวัดใด ๆ ที่ปรับแก ดริฟทแลว

                    มีหนวยเปน นาโนเทสลา
        nM       คือ  คาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกที่จุดวัดใด ๆมีหนวยเปนนาโนเทสลา
        Bn tt ,   คือ เวลาของจุดวัดใด ๆ และจุดวัดเริ่มตนของวงรอบตามลํ าดับมีหนวยเปนชั่วโมง

4.2   การวิเคราะหคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกผิดปกติ
สํ าหรับความเขมสนามแมเหล็กโลกผิดปกติ ไดจากผลตางของความเขมสนามแม

เหล็กรวมของโลกที่ตรวจวัดไดที่จุดตางๆกับความเขมสนามแมเหล็กโลกอางอิงที่คํ านวณจาก 
IGRF 1995-2000 (IGRF; International Geomagnetic Reference Field) โดยมีกระบวนการดังนี้

 4.2.1นํ าคาพิกัดของจุดวัดและคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกที่ไดจากการ
         สํ ารวจมาหักลบกับคาสนามแมเหล็กโลกอางอิงที่ไดจากIGRF(ภาคผนวก ช)
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          ซ่ึงใชเปนสนามแมเหล็กอางอิง( Base ) คาที่ไดจะเปนคาความเขม
          สนามแมเหล็กรวมของโลกผิดปกติ
4.2.2 ทํ าแผนที่คอนทัวรคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลก ผิดปกติ
4.2.3   ตัดภาคตัดขวางคาความเขมสนามแมเหล็กรวมของโลกผิดปกติ
4.2.4 แปลความภาคตัดขวางสนามแมเหล็กรวมของโลกที่ไดในขอ 4.2.3 เพื่อหา
          วัตถุตนเหตุ (causative bodies)   ที่ทํ าใหเกิดคาสนามแมเหล็กรวมของโลก
           ผิดปกติ

5.  การวิเคราะหคาอํ านาจแมเหล็กตกคางธรรมชาติของหินเกาะยอ
นํ าแทงตัวอยางที่ไปเจาะสํ ารวจมาจากภาคสนาม (Sites) มาตัดเปนแทง ๆ โดยแตละแทง

ยาวประมาณ 22 มิลลิเมตร และทํ าเครื่องหมายสัญลักษณไวที่แทงตัวอยางหินแตละแทง  จากนั้นจึง
นํ ามาวัดหาคุณสมบัติทางแมเหล็กของหินและศึกษาอํ านาจแมเหล็กบรรพกาลของหินโดยมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้

5.1 การวิเคราะหสมบัติทางแมเหล็กของหิน
5.1.1  ทํ าการวัดคาความเขมและทิศทางของคาแมกนีไทเซชันตกคางธรรมชาติ

                                      (Natural Remanent Magnetization , NRM) ในตัวอยางหินดวยเครื่อง
                                      แมกนีโทมิเตอรแบบหมุน

5.1.2  ทํ าการวัดคาสภาพรับไวไดทางแมเหล็กของหินดวยเครื่อง
           AGICO – Kappabridge

5.2  การศึกษาอํ านาจแมเหล็กบรรพกาลของหิน
       การศึกษาอํ านาจแมเหล็กบรรพกาลของหินตัวอยางทํ าไดโดยการนํ าหินตัวอยางมาวัด

หาความเขมของสนามแมเหล็กดวยเครื่อง spinner magnetometer  ขณะเดียวกันก็นํ าตัวอยางไปลาง
หรือขจัดสภาพแมเหล็กทุติยภูมิหรือแมกนีไทเซชันในหินโดยการนํ าหินตัวอยางทั้งหมดมาลาง
อํ านาจแมเหล็กแบบเปนลํ าดับขั้นหรือที่เรียกวา progressive stepwise demagnetization experiment 
ดวยวิธีสนามแมเหล็กสลับ (Alternating field, AF, demagnetization) หรือ วิธีความรอน
 (Thermal demagnetization) แลวจึงทํ าการวัดคาความเขมของสนามแมเหล็กอีกครั้งหนึ่งคาตางๆที่
วัดไดจะถูกคํ านวณดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูปและเครื่องไมโครคอมพิวเตอร ทํ าใหไดขอมูลของภาวะ
แมเหล็กบรรพกาลเบื้องตนซึ่งเปนตัวบอกใหทราบถึงทิศทางและความเขมของสภาพแมเหล็ก   
ปฐมภูมิ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนตางๆ ดังตอไปนี้

5.2.1   การลางอํ านาจแมเหล็กโดยวิธีสนามแมเหล็กสลับ
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           (Alternating field, AF, demagnetization )
                        นํ าตัวอยางหินมาขจัดสภาพความเปนแมเหล็กทุติยภูมิ โดยการเพิ่ม
                        สนามแมเหล็กตามลํ าดับขั้นดังนี้ 5,6,8,10,15,20,25,30,35,40,50,60 และ70
                         mTในการทํ าAF demagnetization ของตัวอยางหินแตละตัวอยางตอง
                         กระทํ าตามลํ าดับที่ไดกลาวมาแลวในขางตนใหเสร็จสิ้นเปนขั้นๆไป
                         ไมควรปลอยทิ้งเอาไว

5.2.2  การลางอํ านาจแมเหล็กโดยวิธีความรอน(Thermal demagnetization )
 ในการขจัดสภาพแมเหล็กทุติยภูมิดวยวิธีการใชความรอนนี้จะใหความรอน

 กับตัวอยางหินโดยเพิ่มอุณหภูมิขึ้นตามลํ าดับดังนี้คือ100,200,300,400,450,
500,540,560,580,600, 640,660 และ 680 °C       โดยที่ทุกครั้งหลังจากขจัด
สภาพแมเหล็กทุติยภูมิตามลํ าดับขางตนนี้จะตอง ทํ าการวัดคาความเขมของ
สภาพความเปนแมเหล็กทุกครั้งไมควรปลอยทิ้งไวนานเกิน 1 วัน

5.3 ทํ าการวิเคราะหขอมูลการลบลางอํ านาจแมเหล็กแบบลํ าดับขั้นเพื่อหาทิศทางของ      
เวกเตอรแมกนีไทเซชันโดยใชโปรแกรม IAPD ซ่ึงใชหลักการของ least square regression         
ของเวกเตอรใน 3 มิติ โปรแกรมสามารถทํ าการวิเคราะห Principal Component Analysis ( PCA ) 
ของขอมูลการลางอํ านาจแมเหล็กแบบลํ าดับขั้น โดยการฟตเสนตรงเขากับเวกเตอรตางๆที่พล็อตอยู
บน orthogonal plot (Zijderveld plot) ขั้นตอนการฟตขอมูลทํ าไดทั้งแบบอัตโนมัติและแบบ
ธรรมดา คาทิศทางเฉลี่ยของอํ านาจแมเหล็กตกคางในหินจากแตละ site หรือคาเฉลี่ยจากหลาย ๆ 
site คํ านวณโดยวิธี Fisher’s statistics

6.  การวิเคราะหลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในระดับตื้นของเกาะยอโดยเทคนิควิธีทางดานไฟ
ฟาและคลื่นไหวสะเทือน
      การแปลความลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในระดับตื้นของเกาะยอไดดํ าเนินการทั้งสิ้น      
2 วิธี ดังนี้

6.1  วิธีวัดสภาพตานทานทางไฟฟาของชั้นดิน
   โดยปกติแลวหินหรือแรประกอบหินโดยทั่ว ๆ ไปมีสมบัติเปนฉนวนไฟฟา แตเนื่อง

จากหินและดินทั่ว ๆ ไปนั้นมักจะมีชองวาง ซ่ึงมีนํ้ าหรือสารละลายแทรกหรือเก็บกักอยู อาจจะเปน
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ในลักษณะเพียงบางสวนหรืออ่ิมตัวทั้งหมด สารละลายหรือนํ้ าเหลานี้มีเกลือแรละลายอยูจึงสามารถ
นํ ากระแสไฟฟาใหไหลผานไปมาในหินหรือดินตาง ๆ ได     ดังนั้นคาสภาพตานทานไฟฟาซึ่งเปน
สวนกลับของสภาพนํ าไฟฟา จะมีคาแตกตางกันขึ้นกับชนิดของดินและหิน  ขนาด   ความหนา และ
การผุพังของหิน  หินที่มีเนื้อแนน เชน หินปูน หินอัคนี       โดยทั่วไปจะมีคาสภาพตานทานไฟฟา
สูงกวาหินหรือดินที่มีลักษณะเปนชั้นบาง ๆ ซ่ึงอาจจะมีความชื้น หรือสารละลายบางสวนเขาไป
แทรกอยู ทํ าใหคาสภาพตานทานไฟฟาตํ่ า เชน ช้ันหินหรือดินอุมนํ้ า เปนตน

การสํ ารวจโดยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟาทํ าไดโดยอาศัยขั้วไฟฟา 4 ขั้ว โดยที่ขั้วไฟฟา 
2 ขั้ว ทํ าหนาที่เปนขั้วไฟฟาศักย และขั้วไฟฟาอีก 2 ขั้ว ทํ าหนาที่เปนขั้วไฟฟากระแส  และจัดวาง
ขบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร (Schlumberger)  ขั้วไฟฟาศักย M, N จะอยูภายในระหวางขั้วไฟ
ฟากระแส A, B ซ่ึงถูกจัดวางอยางสมมาตรรอบจุดกึ่งกลางของขบวนขั้วไฟฟา และกํ าหนดให    
MN (=2l) << AB (=2L)  รูปที่ 20

ที่จุด P ใด ๆ ซ่ึงอยูหางจากจุดกึ่งกลางของแนววัด AMNB เปนระยะ x จะได
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ในการกํ าหนดลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาดวยวิธีวัดสภาพตานทานทางไฟฟา           
มีขั้นตอนการดํ าเนินการ ดังตอไปนี้

6.1.1    กํ าหนดจุดที่จะทํ าการสํ ารวจในแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000
                                      รูปที่ 50

6.1.2    จัดวางขบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร(Schlumberger)ทํ าการปลอย
                                      กระแสไฟฟา แลววัดคาความตานทานไฟฟาของชั้นดิน ดวยเครื่อง
                                      ABEM DC TERRAMETER SAS 300B,และ Booster SAS 2000

6.1.3    นํ าขอมูลในขอ 6.1.1และ 6.1.2 ไปทํ าการแปลความ เพื่อกํ าหนดแบบจํ าลอง
                                      ของชั้นดิน ดวยโปรแกรม ABEM SUPER-VES  จะไดจํ านวนชั้นดิน      
                                      คาสภาพตานทานไฟฟา และความหนาของดินแตละชั้น

6.2   วิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห
     การสํ ารวจดวยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห อาศัยหลักการที่วาความเร็วของ 

คล่ืนสั่นสะเทือน (Seismic wave or shock wave) ที่เคลื่อนที่ผานชั้นดินและหินขึ้นอยูกับสมบัติทาง     
กายภาพ คือ ความยืดหยุน (Elasticity) และความหนาแนนของชั้นหินและดินนั้นๆ เปนสํ าคัญ       
โดยหินและดินที่มีเนื้อแนน  คาความหยุนและความหนาแนนสูง  คล่ืนสั่นสะเทือนสามารถเคลื่อน
ที่ผานไดเร็วกวาหินและดินที่มีคาความหยุ นและความหนาแนนตํ่ ากวา ดังนั้นถาทํ าใหเกิด              
คล่ืนสั่นสะเทือนขึ้นซึ่งอาจจะใชฆอนทุบลงบนแผนเหล็กที่วางอยูบนผิวดิน หรือจุดวัตถุระเบิด  
แลววัดเวลาที่คล่ืนสั่นสะเทือนเคลื่อนที่จากจุดกํ าเนิดไปยังจุดรับคลื่นที่รูตํ าแหนงแนนอน โดยอาศัย
ตัวรับคลื่นที่เรียกวา จีโอโฟน ( geophone ) ก็สามารถใชความเร็วของคลื่นที่วัดได แปลความหมาย
ถึงชนิดของหินและดินตลอดจนสภาพทางธรณีวิทยาใตผิวดินในบริเวณที่ทํ าการสํ ารวจ โดยจะ
พิจารณาไดสองกรณีคือ รอยตอระหวางชั้นดินที่ขนานกัน และ รอยตอระหวางชั้นดินที่ไมขนานกัน 
ซ่ึงในที่นี้จะยกตัวอยางกรณีรอยตอระหวางชั้นดินที่ขนานกันดังนี้

กรณีรอยตอระหวางชั้นดินสองชั้นขนานกัน   รูปที่ 26 ให S เปนจุดกํ าเนิดคลื่น  G1 ,G2 , 
G3 ,… เปน จีโอโฟน ณ. ตํ าแหนงตาง ๆ บนผิวดิน h1  เปนความหนาของดินชั้นแรก v1 และ v2 เปน
ความเร็วของคลื่นในชั้นดินเหลานั้นโดยที่ v2 > v1 คล่ืนแรกจากแหลงกํ าเนิด S ที่มาถึง จีโอโฟน 
ใกล ๆ กับ S  จะเปนคลื่นตรงจะไดวา   T   = 

1v
x   จากแหลงกํ าเนิดนั้น  สวนที่ระยะหางจาก S 

คล่ืนจากการหักเหจะไปถึงจีโอโฟนกอนคลื่นตรง ทั้งนี้เนื่องจากวาดินชั้นลางนั้นมีความเร็วมากกวา
ดินชั้นบนนั้นเอง   สํ าหรับคลื่นจากการสะทอนนั้นจะมาถึงชากวาคลื่นทั้งสองนี ้   เวลา( t )ที่คล่ืนใช
ในการหักเหกลับมายังผิวดินที่ระยะ X ใดๆ จากแหลงกํ าเนิด S หาไดดังนี้
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 และมีจุดตัดของ

กราฟบนแกนเวลาซึ่งเรียกวา intercept time (Ti) นั้นคือ Ti = 
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จากรูปกราฟเสนตรง 2 เสนจะตัดกันซึ่งระยะที่กราฟคลื่นตรงและคลื่นหักเหตัดผานกันนี้
เรียกวา crossover distance ( Xc) ที่ระยะ  X นอยกวา Xc คล่ืนตรงจะเดินทางมาตามผิวตัวกลางดวย
ความเร็ว V1 สวนที่ระยะมากกวา Xc คล่ืนหักเหจากขอบเขตจะเดินทางมาถึงกอนคลื่นตรง
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กรณีช้ันดินหลายชั้นวางตัวในแนวราบโดยมีความเร็วคล่ืน V1 , V2 , V3  ,…, Vn  และมี
ความหนา  h1 , h2 , h3 ,…, hn- 1 ตามลํ าดับ  เวลาที่คล่ืนใชเดินทางจากจุดกํ าเนิดและลงไปหักเหที่
ขอบเขตระหวางชั้นตางๆ กอนที่จะแผขึ้นมาที่พื้นผิวในกรณีมีคล่ืนหักเหตกกระทบขอบเขต
ระหวางตัวกลางที่ n –1 กับ ตัวกลางที่ n ดวยมุมวิกฤติ เวลาทั้งหมดที่ใชจะเปน
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