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บทคััดย่่อ

พััฒนาการของหาดมีีความเชื่่�อมโยงกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้้ำทะเล ดัังนั้้�น 

การเข้้าใจในกระบวนการทัับถมของหาดจึึงมีคีวามสำคััญต่อ่การคาดการณ์์ปฏิสัิัมพันัธ์ร์ะหว่่างภููมิปิระเทศชายฝั่่�งกัับการผัันแปร

ของสภาพภููมิิอากาศและระดัับน้้ำทะเลในอนาคต อย่่างไรก็็ตามพบว่่า ในปััจจุุบัันการอธิิบายลำดัับเหตุุการณ์์การทัับถมของ

หาดยัังคงเป็็นไปได้้ยาก เนื่่�องจากข้้อมููลทางกาลวิิทยาเชิิงละเอีียดยัังมีีไม่่มากพอ การวิิจััยในครั้้�งนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นที่่�การกำหนดอายุุ

ตะกอนทรายซิิลิิกาที่่�เคลืือบด้้วยแร่่เกอร์์ไทต์์จากหาดทรายดำในอ่่าวไทยตอนล่่างด้้วยวิิธีีเรืืองแสงความร้้อน โดยวิิเคราะห์์

ปริิมาณรัังสีีสมมููลด้้วยวิิธีี Multiple-aliquot Regenerative Dose และวิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีรอบปีีจากการวััดความเข้้มข้้น

ของ 238U 232Th และ 40K จากการคำนวณอายุุตััวอย่่างตะกอนที่่�เก็็บจากชั้้�นตะกอนในสองหลุุมสำรวจ บริิเวณหาดทรายดำ 

อำเภอแหลมงอบ จัังหวััดตราด พบว่่า อายุุของตััวอย่่างตะกอนมีีอายุุระหว่่าง 9,069 ± 590 ปีีก่่อนปััจจุุบััน ถึึง ปััจจุุบััน และมีี

อัตัราการทับัถมของตะกอนที่่�แตกต่า่งกันัในแต่่ละช่ว่งเวลาสลับักับัช่ว่งเวลาของการหยุดุทับัถม โดยในระหว่า่ง 9,069 ± 590  

ถึึง 1,405 ± 85 ปีีก่่อนปััจจุุบััน ตะกอนมีีการทัับถมในอััตรา 0.01 มิิลลิิเมตรต่่อปีี ส่่วนในระหว่่าง 1,405 ± 85 ปีีก่่อนปััจจุุบััน 

ถึึง ปััจจุุบััน มีีอััตราการทัับถมเท่่ากัับ 0.14 มิิลลิิเมตรต่่อปีี จึึงสามารถสรุุปได้้ว่่า การรุุกล้้ำของทะเลในระดัับภููมิิภาคส่่งผล

ให้้เกิิดการทัับถมของตะกอนทรายดำในพื้้�นที่่�มาตั้้�งแต่่สมััยโฮโลซีีนตอนต้้น
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Abstract

The development of coastal beaches is linked to climatic changes and sea-level fluctuations. Therefore,  

understanding the beach deposition processes is essential for predicting how coastal landscapes may 

react to future climatic and sea-level variability. However, at present, a high-resolution chronology is still 

limited which hinders the detailed interpretation of depositional history of coastal beaches. In this study, 

thermoluminescence dating was applied to establish the depositional history of the goethite-coated 

quartz sands in the Black Sand Beach in the Lower Gulf of Thailand. A multiple-aliquot regenerative-dose 

procedure was used to estimate equivalent doses of quartz grains extracted from the samples, whereas 

annual doses were obtained by determining concentrations of 238U, 232Th, and 40K in the samples. Detailed 

thermoluminescence ages reveal that five samples collected from two excavation pits on the Black Sand 

Beach at Laem Ngop District in Trat Province produced ages ranging from 9,069 ± 590 a to present. This 

study also found variations in sediment deposition rates with a period of non-deposition, which are 0.01 

mm/a during 9,069 ± 590 to 1,405 ± 85 a, and 0.14 mm/a during 1,405 ± 85 a to present. It is concluded that 

deposition of the beach started in the Early Holocene and coincides with a regional marine transgression. 

Keywords:	Geomorphic Evolution, Thermoluminescence Dating, Black Sand Beach, Laem Ngop District, 
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1. บทนำ

	 ปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างคลื่่�นและกระแสน้้ำชายฝั่่�งกัับ

ชายฝั่่�งทะเลก่อให้้เกิิดภูมูิลิักัษณ์์ชายฝั่่�งขึ้้�นอย่างเฉพาะตััวและ 

หลากหลาย โดยหาด (Beach) เป็็นหนึ่่�งในภููมิิลัักษณ์์ชายฝั่่�ง

ที่่�นัักธรณีีสััณฐานวิิทยาให้้ความสนใจในการศึึกษา เนื่่�องจาก

สามารถบ่่งบอกกระบวนการกำเนิิด การพััฒนา และการ

เปลี่่�ยนแปลงของชายฝั่่�งทะเล ซึ่่�งมีีความเชื่่�อมโยงกัับการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศและการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้้ำ

ทะเลนับตั้้�งแต่่อดีตจนถึึงปััจจุบันั [1] การอธิบายกระบวนการ

ข้้างต้้นได้้อย่่างถููกต้้องและเป็็นระบบจำเป็็นต้้องอาศััยข้้อมููล

อายุุจากการกำหนดอายุุเชิิงสััมบููรณ์์ ซึ่่�งในปััจจุุบัันมีีอยู่่�

หลายวิิธีีการ เช่่น การกำหนดอายุุด้้วยคาร์์บอนกััมมัันตรัังสีี  

(Radiocarbon Dating) การกำหนดอายุุด้้วยไอโซโทป

กัมัมัันตรัังสีี (Radioactive Isotope Dating) และการกำหนด

อายุุด้้วยวิิธีีเรืืองแสงความร้้อน (Thermoluminescence 

Dating) เป็็นต้้น 

	อย่ างไรก็็ตาม วิธิีกีารกำหนดอายุุแต่่ละวิิธีมีีีความเฉพาะ

กัับชนิิดและช่่วงอายุุของตััวอย่่าง โดยทั่่�วไปการกำหนดอายุุ

ด้้วยคาร์์บอนกััมมัันตรัังสีีมีีความเหมาะสมกัับตััวอย่างที่่�เป็็น

สารอินิทรียี์ ์และคาดว่่ามีอีายุรุะหว่่าง 500–50,000 ปีมีาแล้้ว  

ส่่วนการกำหนดอายุุด้้วยไอโซโทปกััมมัันตรัังสีีจะถููกใช้้เมื่่�อ

คาดว่่าอายุุของตััวอย่างมากกว่่าหนึ่่�งล้้านปีีมาแล้้ว และ

เป็็นตััวอย่างแร่่ที่่�มีีธาตุุกััมมัันตรัังสีีบางชนิดปะปนอยู่่� เช่่น 

โพแทสเซีียม 40 และอาร์์กอน 40 หรืือ อาร์์กอน 40 และ 

อาร์์กอน 39 ดัังนั้้�นการกำหนดอายุุด้้วยคาร์์บอนกััมมัันตรัังสี ี

และการกำหนดอายุุด้้วยไอโซโทปกััมมัันตรังัสีจีึงึไม่เ่หมาะสม 

กัับการกำหนดอายุุตะกอนหาด ที่่�โดยทั่่�วไปพบสารอิินทรีีย์์

และตััวอย่่างแร่่ที่่�มีีธาตุุกััมมัันตรัังสีีอยู่่�น้้อยมากหรืืออาจ

ไม่่พบเลย ด้้วยเหตุุนี้้�การกำหนดอายุุด้้วยวิิธีีเรืืองแสง 

ความร้้อนจึึ ง เป็็นวิิ ธีี การกำหนดอายุุที่่� ประยุุกต์์กัับ 

ตะกอนหาดได้้อย่างดีเียี่่�ยม เนื่่�องจากตะกอนหาดมักัประกอบด้้วย 

แร่่ควอรตซ์์ ซึ่่�งเป็็นแร่่ที่่�ใช้้ในการกำหนดอายุุด้้วยวิิธีีนี้้�เป็็น

หลััก นอกจากนี้้� การกำหนดอายุุด้้วยวิิธีีเรืืองแสงความร้้อน 

ยังัสามารถกำหนดอายุุตัวัอย่า่งที่่�คาดว่า่มีอีายุรุะหว่า่ง 100–

1,000,000 ปีมีาแล้้ว จึงึเหมาะสมกับัการกำหนดอายุตุะกอน

หาด เน่ื่�องจากพบว่่า กระบวนการทัับถมของตะกอนหาดและ

การเปลี่่�ยนแปลงของชายฝั่่�งทะเลทั่่�วโลกมีีความสััมพัันธ์์กัับ

การเปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้้ำทะเลทั่่�วโลก (Eustatic Sea 

Level Change) ในสมัยัไพลสโตซีนีตอนปลายเป็น็ต้้นมา [2], 

[3] การศึึกษาทางธรณีีสััณฐานวิิทยาชายฝ่ั่�งทะเลไทยโดยใช้้

ข้้อมูลอายุุจากการกำหนดอายุุตะกอนหาดได้้เริ่่�มต้้นขึ้้�นเมื่่�อ

ไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมา [4]–[6] แต่่ละงานวิิจััยได้้ข้้อสรุุปในประเด็็น

กระบวนการกำเนิิด การพััฒนา และการเปลี่่�ยนแปลงของ

ชายฝ่ั่�งทะเลไทยที่่�ค่่อนข้้างแตกต่า่งกันั เนื่่�องจากพบว่า่ ปััจจัยั

ทางกายภาพในแต่ล่ะพื้้�นที่่�มีรีูปูแบบที่่�เฉพาะตัวั [7] ด้้วยเหตุนุี้้� 

การได้้มาซึ่่�งข้้อมููลอายุุจากหลายพื้้�นที่่�ศึึกษาจึึงนัับเป็็นสิ่่�ง

จำเป็น็ในการเชื่่�อมโยงเรื่่�องราวเกี่่�ยวกับักระบวนการทางธรณีี

สััณฐานวิิทยาชายฝั่่�งทะเลไทยได้้อย่่างสมบููรณ์์และถููกต้้อง 

	 การวิิจััยในครั้้�งนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นที่่�การกำหนดอายุุตะกอน

หาดด้้วยวิธิีเีรืืองแสงความร้้อน โดยมีพีื้้�นที่่�เป้า้หมายเป็น็หาด

ทรายดำ ในอำเภอแหลมงอบ จัังหวััดตราด เนื่่�องจากเป็็น

หาดที่่�เกิิดจากการทัับถมของเม็็ดตะกอนสีีดำที่่�มีีแร่่ควอตซ์์

และแร่เ่กอไทต์เ์ป็น็องค์ป์ระกอบหลักั และมีสีัณัฐานเป็น็ทรง

กลมมนพื้้�นผิวิเรียีบต่า่งจากตะกอนทรายชายหาดทั่่�วไปที่่�มักัมีี

พื้้�นผิิวค่่อนข้้างขรุขุระ ซึ่่�งลักัษณะหาดเช่น่นี้้�พบได้้ยากมากใน

ธรรมชาติิและพบได้้เพีียงไม่่กี่่�แห่่งในโลก [8] ผลจากการวิิจััย

ในครั้้�งนี้้�จะช่่วยให้้ทราบช่่วงเวลาและอััตราการทัับถมของ

ตะกอน อัันนำไปสู่่�การอธิิบายวิิวััฒนาการทางธรณีีสััณฐาน

วิิทยาสมััยโฮโลซีีนของหาดทรายดำที่่�สะท้้อนการผัันแปร

ของสภาพภููมิิอากาศและระดัับน้้ำทะเลต่่อเปลี่่�ยนแปลงของ

ภููมิิประเทศชายฝ่ั่�งทะเลไทยนัับตั้้�งแต่่อดีตจนถึึงปััจจุบัันได้้

เป็็นอย่่างดีี

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 พื้้�นที่่�ศึึกษาและการเก็็บรวบรวมข้้อมููลในภาคสนาม

	พื้้� นที่่�ศึึกษาของงานวิิจััยนี้้� คืือ หาดทรายดำ ในอำเภอ

แหลมงอบ จัังหวััดตราด อยู่่�ระหว่่างพิิกััดฉาก Universal 

Transverse Mercator ที่่� 48P 1346573 เหนืือ ถึงึ 1346626 

เหนืือ และ 217406 ตะวัันออก ถึึง 217800 ตะวัันออก โดย

ทั่่�วไปมีีลัักษณะภููมิิประเทศทางตอนเหนืือเป็็นเนิินเขาที่่�มีี
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ความสููงระหว่่าง 50–200 เมตร จากระดัับทะเลปานกลาง 

และที่่�ราบลอนลาดที่่�มีีความราบเรีียบมากขึ้้�นทางทิิศใต้้  

ส่ว่นพื้้�นที่่�ทางตอนใต้้เป็็นพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งที่่�มีปี่า่ชายเลน หาดโคลน  

และหาดทราย กระจายอยู่่�เป็น็ส่่วนใหญ่ ่จากการเก็็บรวบรวม

ข้้อมููลในภาคสนามพบว่่า หาดทรายดำทอดตััวขนานไป

กัับแนวชายฝั่่�งในแนวตะวัันออก–ตะวัันตก เป็็นระยะทาง 

ประมาณ 800–900 เมตร เมื่่�อน้้ำขึ้้�นสููงสุุดมีีหน้้าหาด 

กว้้างประมาณ 2–4 เมตร ตะกอนทรายดำทัับถมอยู่่�บนชั้้�น

หาดโคลนตามรากค้้ำยัันของต้้นโกงกางเป็็นชั้้�นบาง ๆ โดย 

ความหนาของชั้้�นตะกอนในแต่่ละบริิเวณมีีความแตกต่่างกััน  

อย่างไรก็็ตาม ตะกอนทรายดำจะทัับถมเป็็นชั้้�นหนาไม่่เกิิน 

1 เมตร พื้้�นที่่�ศึึกษาเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวเชิิงธรรมชาติิจึึงถููก

รบกวนจากกิจิกรรมต่า่ง ๆ  เกืือบทั้้�งหมด ทั้้�งนี้้�ยังัคงเหลืือพื้้�นที่่�ที่่�

ยังัไม่ไ่ด้้ถูกูรบกวน ซึ่่�งแสดงลักัษณะชั้้�นตะกอนจากการทับัถม

ตามธรรมชาติิอยู่่�สองบริิเวณ บริิเวณแรกอยู่่�ใกล้้ขอบทางทิิศ

ตะวัันออก และบริิเวณที่่�สองอยู่่�ใกล้้ขอบทางทิิศตะวัันตก  

ผู้้�วิิจััยจึึงคััดเลืือกพื้้�นที่่�ทั้้�งสองบริิเวณในการขุุดหลุุมสำรวจ 

เรียีกว่า่ หลุมุสำรวจที่่� 1 และหลุมุสำรวจที่่� 2 ตามลำดับั (รูปูที่่� 1)  

โดยมีรีายละเอียีดของหน้้าตัดัชั้้�นตะกอน (Sediment Profile)  

และลัักษณะทางกายภาพของชั้้�นตะกอนดัังนี้้� (รููปที่่� 2)

รููปที่่� 1 ขอบเขตพื้้�นที่่�ศึึกษา และตำแหน่่งของหลุุมสำรวจที่่� 1 และหลุุมสำรวจที่่� 2

รููปที่่� 2	หน้้าตััดชั้้�นตะกอนของหลุุมสำรวจที่่� 1 และหลุุม

สำรวจที่่� 2 
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	 2.1.1 หลุุมสำรวจที่่� 1

	 หลุุมสำรวจที่่� 1 อยู่่�ที่่�พิิกััดฉาก UTM ที่่� 48P 1346573 

เหนืือ และ 217406 ตะวัันออก จากการขุุดหลุุมสำรวจเพื่่�อ

ทำหน้้าตััดชั้้�นตะกอนพบว่่า ตะกอนทัับถมเป็็นชั้้�นบาง ๆ 

จำนวน 6 ชั้้�น มีคีวามหนาเพียีง 70 เซนติเิมตร ชั้้�นตะกอนที่่� 1  

เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 0–10 เซนติิเมตร ซึ่่�งเป็็นชั้้�นตะกอน

ที่่�อยู่่�ในระดัับพื้้�นผิิวและพบตะกอนทรายดำทัับถมอยู่่�เป็็น 

ชั้้�นแรก สััณฐานของตะกอนมีีลัักษณะเดีียวกัันกัับตะกอน 

ทรายดำที่่�พบในชั้้�นตะกอนอ่ื่�น ทั้้�งนี้้�มีเศษเปลืือกหอยทั้้�งขนาดเล็็ก 

และขนาดใหญ่ท่ับัถมร่ว่มอยู่่�ทั่่�วทุกุบริเิวณของชั้้�นตะกอน จึงึ

เก็บ็ตัวัอย่า่งที่่�ระดับั 5 เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ จำนวน 1 

ตััวอย่่าง โดยใช้้ชื่่�อ BS-1-3 ในการกำหนดอายุุ ชั้้�นตะกอนที่่� 

2 เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�มีีความหนาประมาณ 8 เซนติิเมตร เป็็น

ชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 10–18 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว และ 

ไม่่พบตะกอนทรายดำทัับถมร่่วมด้้วย ตะกอนที่่�ทัับถมอยู่่�ใน

ชั้้�นนี้้�เป็็นเศษเปลืือกหอยที่่�มีีทั้้�งขนาดเล็็กและขนาดใหญ่่ที่่�

ไม่่สามารถระบุุชนิิดและสกุุลของหอยได้้เช่่นเดีียวกัับที่่�พบ

ในชั้้�นตะกอนอื่่�น ชั้้�นตะกอนที่่� 3 เป็็นชั้้�นตะกอนบาง ๆ มี ี

ความหนาประมาณ 2 เซนติิเมตร เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 

18–20 เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ สิ่่�งที่่�ทับัถมอยู่่�ในชั้้�นนี้้�เป็็น

เศษพืืชที่่�สลายตััวและไม่่คงสภาพเดิิม ไม่่พบตะกอนทรายดำ

ทัับถมในชั้้�นนี้้�อีีกเช่่นกััน

	ชั้้� นตะกอนที่่�  4 เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 20–30 

เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว ตะกอนที่่�ทัับถมอยู่่�ในชั้้�นนี้้�เป็็น

ตะกอนทรายดำที่่�มีีลัักษณะทางกายภาพคล้้ายกัับตะกอนที่่�

ทับัถมอยู่่�ในชั้้�นตะกอนที่่� 5 ซึ่่�งอยู่่�ถัดไป ทั้้�งนี้้�ถูกูแบ่ง่แยกออก

จากกัันด้้วยความไม่่ต่่อเนื่่�องแบบขนาน (Para-conformity) 

ที่่�แสดงถึึงการหยุุดการทัับถมของชั้้�นตะกอน จึึงเก็็บตััวอย่่าง 

ที่่�ระดัับ 25 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว จำนวน 1 ตััวอย่่าง 

โดยใช้้ชื่่�อ BS-1-2 ส่ว่นชั้้�นตะกอนที่่� 5 เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 

30–40 เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ พบตะกอนทรายดำทับัถม

อยู่่�เป็็นชั้้�นสุุดท้้ายของหลุุมสำรวจ และพบเศษเปลืือกหอย 

ที่่�มีีสภาพแตกหัักร่่วมด้้วยในบางบริิเวณ ชั้้�นตะกอนทรายดำ 

ทัับถมอยู่่�เหนืือระดัับน้้ำทะเลเม่ื่�อขึ้้�นสููงสุุด ดัังนั้้�นจึึงเป็็น 

ตัวัอย่างที่่�เหมาะสมอย่างยิ่่�งในการกำหนดอายุุด้้วยวิิธีเีรืืองแสง 

ความร้้อน เนื่่�องจากตััวอย่างไม่่ได้้รัับอิิทธิิพลจากน้้ำที่่�เป็็น

ตััวการสำคััญในการลดทอนการดููดกลืืนรัังสีีตามธรรมชาติิ  

ผู้้�วิิจััยจึึงเก็็บตััวอย่่างตะกอนจากบริิเวณกึ่่�งกลางของชั้้�น

ตะกอน ที่่�ระดัับ 35 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว จำนวน 1 

ตัวัอย่าง โดยใช้้ชื่่�อ BS-1-1 ในการกำหนดอายุ ุชั้้�นตะกอนที่่� 6  

เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 40–70 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว 

ซึ่่�งเป็็นชั้้�นตะกอนที่่�อยู่่�ในระดัับลึึกที่่�สุุดของหลุุมสำรวจและ

ไม่่พบตะกอนทรายดำทัับถมร่่วมด้้วย ตะกอนส่่วนใหญ่่เป็็น

ตะกอนที่่�มีขีนาดโคลนปะปนอยู่่�กับเศษเปลืือกหอยที่่�มีสีภาพ

แตกหักัซึ่่�งไม่ส่ามารถระบุชุนิดิและสกุลุของหอยได้้ นอกจาก

นี้้�ยัังพบว่่าชั้้�นตะกอนที่่�วางตััวอยู่่�ที่่�ระดัับ 50–70 เซนติิเมตร 

จากระดัับพื้้�นผิิว ยัังคงได้้รัับอิิทธิิพลของน้้ำขึ้้�น-น้้ำลง

	 2.1.2 หลุุมสำรวจที่่� 2

	 หลุุมสำรวจที่่� 2 อยู่่�ที่่�พิิกััดฉาก UTM ที่่� 48P 1346626 

เหนืือ และ 217800 ตะวันัออก จากการขุดุหลุมุสำรวจเพื่่�อทำ

หน้้าตััดชั้้�นตะกอนพบว่่า ตะกอนทัับถมเป็็นจำนวน ทั้้�งหมด  

2 ชั้้�น มีคีวามหนารวม 60 เซนติเิมตร โดยชั้้�นตะกอนที่่� 1 เป็็น

ชั้้�นตะกอนที่่�ระดับั 0–35 เซนติเิมตรจากระดับัพื้้�นผิวิ เป็น็ชั้้�น

ตะกอนที่่�ค่่อนข้้างหนาเมื่่�อเทียีบกับัชั้้�นตะกอนในหลุมุสำรวจ

ที่่� 1 ตะกอนที่่�ทัับถมอยู่่�ในชั้้�นนี้้�เป็็นตะกอนทรายดำทั้้�งหมด 

โดยมีลีักัษณะทางกายภาพคล้้ายกับัตะกอนทรายดำที่่�ทับัถม

อยู่่�ในหลุุมสำรวจที่่� 1 จึึงเก็็บตััวอย่่างตะกอนจากบริิเวณ

กึ่่�งกลางของชั้้�นตะกอน ที่่�ระดัับประมาณ 17.5 เซนติิเมตร 

จากระดัับพื้้�นผิิว จำนวน 1 ตััวอย่่าง โดยใช้้ชื่่�อ BS-2 ในการ

กำหนดอายุุเพีียงตััวอย่่างเดีียว ในส่่วนของชั้้�นตะกอนที่่� 2 

เป็็นชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 35–60 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว 

ซึ่่�งเป็น็ชั้้�นตะกอนที่่�อยู่่�ในระดับัลึกึที่่�สุดุของหลุมุสำรวจและไม่่

พบตะกอนทรายดำทับัถมร่ว่มด้้วย ตะกอนส่ว่นใหญ่เ่ป็น็เศษ

เปลืือกหอยที่่�มีีสภาพแตกหัักที่่�ไม่่สามารถระบุุชนิดและสกุุล

ของหอยได้้ นอกจากนี้้�ยังพบว่่าชั้้�นตะกอนที่่�วางตััวอยู่่�ที่่�ระดัับ 

50– 0 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว ยัังคงได้้รัับอิิทธิิพลของ

น้้ำขึ้้�น-น้้ำลง เช่่นเดีียวกัับชั้้�นตะกอนที่่� 6 ของหลุุมสำรวจที่่� 1

2.2 วิิธีีการวิิจััย

	 การกำหนดอายุุด้้วยวิิธีี เรืืองแสงความร้้อนแบบ  
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Multiple-aliquot Regenerative Dose อาศััยการ

วิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีสมมููล (Equivalent Dose; ED) และ

ปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ (Residual Dose; I0) ในแร่่ที่่�ต้้องการ

ตรวจวััด และปริิมาณรัังสีีรอบปีี (Annual Dose; AD) จาก 

ไอโซโทปกััมมัันตรัังสีีที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ เพื่่�อทำการ

คำนวณอายุุแร่่ในตะกอนในหน่่วยรอบปีี (Annual; a) จาก

สมการที่่� (1) [9], [10]

	 	 (1)

	

	 การวิิจััยในครั้้�งนี้้�จึงมีีขั้้�นตอนการดำเนิินการวิิจััย 2  

ส่่วนหลััก ดัังนี้้�

	 2.2.1 วิเิคราะห์์ปริมิาณรัังสีสีมมููลและปริิมาณรัังสีคีงเหลืือ

	 นำตััวอย่่างตะกอนทรายดำไปร่่อนผ่่านตะแกรงร่่อน 

เบอร์์ 60 100 และ 250 แล้้วนำไปล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�นและอบ

เพื่่�อไล่่ความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิ 50–60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา

ประมาณ 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำตััวอย่่างตะกอนทรายดำที่่�

ผ่่านการอบแล้้วไปสกััดเพ่ื่�อคัดเลืือกเฉพาะแร่่ควอตซ์์ด้้วย

กรดไฮโดรคลอริค ความเข้้มข้้นร้้อยละ 35 โดยมวล เป็็น

เวลา 1 ชั่่�วโมง กรดไฮโดรฟลููออริิค ความเข้้มข้้นร้้อยละ 24 

โดยมวล เป็็นเวลา 30 นาทีี และกรดไฮโดรคลอริิค ความเข้้ม

ข้้นร้้อยละ 35 โดยมวล เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง ตามลำดัับ [11] 

นำตััวอย่่างแร่่ควอตซ์์บริิสุุทธิ์์�ที่่�ผ่่านการสกััดผ่่านสารละลาย

กรดแล้้วแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วน ส่่วนแรกที่่�ไม่่ผ่่านการฉายรัังสีี

นำไปใช้้ในการหาค่า่สัญัญาณเทอร์โ์มลูมูิเินสเซนซ์ใ์นตัวัอย่า่ง

ธรรมชาติิ ส่่วนที่่�สองนำไปตากแดดเพื่่�อหาสััญญาณรัังสีี 

คงเหลืือในตััวอย่างธรรมชาติิ ส่ว่นสุุดท้้ายนำไปเผาที่่�อุณุหภููมิิ 

320 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 5 ชั่่�วโมง เพื่่�อฉายรัังสีีแกมมา 

ที่่�ปริิมาณรัังสีี 75 125 และ 250 เกรย์์ สุุดท้้ายจึึงนำตััวอย่่าง

ทั้้�งสามส่่วนไปวิิเคราะห์์สััญญาณเทอร์์โมลููมิิเนสเซนซ์์ด้้วย

เครื่่�อง Thermoluminescence Reader โดยกำหนดช่่วง

อุุณหภููมิิระหว่่าง 100–400 องศาเซลเซีียส ในสภาวะที่่�มีี

ก๊๊าซไนโตรเจน ทั้้�งนี้้�เพ่ื่�อหาปริิมาณรัังสีีสมมููลและปริิมาณ

รัังสีีคงเหลืือในหน่่วยเกรย์์ (Grey; Gy) จากกราฟความ

สััมพัันธ์์แบบสองมิิติิ (Glow Curve) และกราฟความสััมพัันธ์์

ระหว่า่งปริมิาณรังัสีใีนตัวัอย่า่งและค่า่ความเข้้มของสัญัญาณ 

(Growth Curve) ตามลำดัับ

	 2.2.2 การวิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีรอบปีี 

	 แบ่่งตััวอย่่างตะกอนทรายดำออกเป็็น 2 ส่่วน ส่่วน

ที่่�หนึ่่�งนำไปอบที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา

ประมาณ 24 ชั่่�วโมง เพื่่�อหาความชื้้�นในตััวอย่่าง (Water 

Content; W) ในหน่่วยร้้อยละ (Percent; %) จากน้้ำหนััก

น้้ำในตััวอย่่าง (Ww) และน้้ำหนัักตััวอย่่างแห้้ง (Ws) ในหน่่วย

กรััม (Gram; g) จากสมการที่่� (2) [12]

	 	 (2)

	ส่ ่วนที่่�สองนำไปอบเพ่ื่�อไล่่ความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิ 50–60 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลาประมาณ 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำไป

ร่่อนผ่่านตะแกรงร่่อน เบอร์ 20 เพ่ื่�อคัดเลืือกตะกอนที่่�มีี

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางน้้อยกว่่า 0.84 มิิลลิิเมตร และบรรจุุ

ลงในภาชนะเก็็บไว้้ประมาณ 1 เดืือน เพื่่�อทำให้้เกิิดสมดุุล

กััมมัันตรัังสีีแบบถาวร (Secular Equilibrium) จากนั้้�น 

นำไปวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�องแกมมาเรย์์สเปกโตรมิิเตอร์ 

(Gamma Ray Spectrometer) ที่่�อุณุหภููมิหิ้้อง และคำนวณ

ปริมิาณรังัสีรีอบปีใีนหน่ว่ยมิลิลิเกรย์ต์่อ่รอบปี ี(Milligrey per  

Annual; mGy/a) จากปริิมาณรัังสีีแอลฟา (Dα) ปริิมาณรัังสีี

บีีตา (Dβ) ปริิมาณรัังสีีแกมมา (Dγ) และปริิมาณรัังสีีคอสมิิค 

(Dcosmic) จากสมการที่่� (3) [13] 

	 AD =  Dα + Dβ + Dγ + Dcosmic	 (3)

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีสมมูลและปริิมาณรัังสีี

คงเหลืือ

	จ ากการตรวจวัดสััญญาณเทอร์์โมลููมิิเนสเซนซ์์จากแร่่

ควอตซ์์บริิสุุทธิ์์�ที่่�สกััดออกมาจากตััวอย่่างตะกอนทรายดำ

ทั้้�งสี่่�ตััวอย่่างพบว่่า กราฟความสััมพัันธ์์แบบสองมิิติิของทั้้�ง 

สี่่�ตัวัอย่า่งทั้้�งส่ว่นที่่�ไม่ผ่่า่นการฉายรังัสีแีละส่ว่นที่่�ผ่า่นการฉาย
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รัังสีีแกมมาที่่�ปริิมาณรัังสีี 75 125 และ 250 เกรย์์ มีีจุุดยอด

ของค่่าความเข้้มของอุุณหภููมิิกระตุ้้�นที่่� 225 และ 340 องศา

เซลเซีียส ดัังแสดงในรููปที่่� 3 จึึงคััดเลืือกค่่าความเข้้มของ

สััญญาณเทอร์์โมลููมิิเนสเซนซ์์ที่่�อุุณหภููมิิกระตุ้้�น 225 องศา

เซลเซีียส ไปเป็็นตััวแทนในการคำนวณปริิมาณรัังสีีสมมููล

และปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ เนื่่�องจากค่่าความเข้้มของสััญญาณ

เทอร์โมลููมิิเนสเซนซ์์ที่่�อุุณหภููมิิกระตุ้้�น 340 องศาเซลเซีียส 

ถููกรบกวนจากการแผ่่รัังสีีของวััตถุุดำ ซึ่่�งเกิิดจากการแผ่่รัังสีี

แม่่เหล็็กไฟฟ้้าของแผ่่นความร้้อนที่่�ติิดตั้้�งภายในตััวเครื่่�อง 

Thermoluminescence Reader ในขณะเกิดิสภาวะสมดุลุ

ทางอุุณหพลศาสตร์์ ดัังเห็็นได้้จากความไม่่เสถีียรของเส้้น

กราฟที่่�อุุณหภููมิิสููง

	 เมื่่�อนำค่่าความเข้้มของสััญญาณเทอร์์โมลููมิิเนสเซนซ์์

ที่่�อุุณหภููมิิกระตุ้้�น 225 องศาเซลเซีียส ทั้้�งจากส่่วนที่่�ไม่่ผ่่าน

การฉายรัังสีีและส่่วนที่่�ผ่่านการฉายรัังสีีแกมมาของแต่่ละ

ตััวอย่างไปลงจุุดในกราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณรัังสีี

ในตััวอย่่างและค่่าความเข้้มของสััญญาณ ดัังแสดงในรููปที่่� 4  

และคำนวณปริิมาณรัังสีีสมมููลและปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ  

พบว่่า ตััวอย่่าง BS-1-1 จากหลุุมสำรวจที่่� 1 ที่่�ระดัับ 30–40 

เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ มีปีริมิาณรังัสีสีมมูลู 60.57 เกรย์์  

เมื่่�อหักลบปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ 42.35 เกรย์์ จึึงคงเหลืือ

ปริิมาณรัังสีีสมมููลจริิงเท่่ากัับ 18.22 ± 0.76 เกรย์์ ตััวอย่่าง 

BS-1-2 จากหลุุมสำรวจที่่� 1 ที่่�ระดัับ 20–30 เซนติิเมตร  

จากระดับัพื้้�นผิวิ มีปีริมิาณรังัสีสีมมูลู 34.35 เกรย์์ เม่ื่�อหักัลบ 

ปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ 31.21 เกรย์์ จึึงคงเหลืือปริิมาณรัังสีี

สมมููลจริิงเพีียง 3.15 ± 0.11 เกรย์์ ตััวอย่่าง BS-1-3 จาก

รููปที่่� 3 กราฟความสััมพัันธ์์แบบสองมิิติิของตััวอย่่าง BS-1-1 BS-1-2 BS-1-3 และ BS-2 
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หลุุมสำรวจที่่� 1 ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างที่่�เก็็บจากระดัับพื้้�นผิิว หรืือ 

0–10 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว มีปีริิมาณรัังสีีสมมููล 40.70 

เกรย์ ์เม่ื่�อหักัลบปริิมาณรังัสีคีงเหลืือ 40.70 เกรย์์ จึงึคงเหลืือ

ปริมิาณรังัสีสีมมูลูจริงเท่า่กับั 0 เกรย์์ แสดงให้้เห็็นในเบื้้�องต้้น

ว่า่ตัวัอย่างดัังกล่่าวเป็็นตัวัอย่างตะกอนที่่�มีอีายุุในปััจจุบันั อีกี

ทั้้�งยัังสอดคล้้องกัับตำแหน่่งของตััวอย่่างในหลุุมสำรวจเป็็น

อย่่างดีี ส่่วนตััวอย่่าง BS-2 ที่่�เก็็บมาจากหลุุมสำรวจที่่� 2 ที่่�

ระดับั 0–35 เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ มีปีริมิาณรังัสีสีมมููล 

46.22 เกรย์์ เมื่่�อหัักลบปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ 42.07 เกรย์์ จึึง

คงเหลืือปริิมาณรัังสีีสมมููลจริิงเพีียง 4.15 ± 0.16 เกรย์์ ดััง

แสดงในตารางที่่� 1

3.2 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีรอบปีี

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้นำตััวอย่่างตะกอนทรายดำ จำนวน 4 

ตััวอย่่าง มาตรวจหาปริิมาณ 238U 232Th และ 40K ด้้วยเครื่่�อง

แกมมาเรย์์สเปกโตรมิิเตอร์์ โดยความเข้้มข้้นของ 238U ใน

หน่ว่ยหนึ่่�งในล้้านส่ว่น (Part per Million; ppm) ได้้จากการ

ตรวจวััดตะกั่่�ว 214 (214Pb) ความเข้้มข้้นของ 232Th ในหน่่วย

หนึ่่�งในล้้านส่่วนได้้จากการตรวจวััดแอกทิิเนีียม 228 (228Ac) 

ส่่วนความเข้้มข้้นของ 40K ในหน่่วยร้้อยละ ได้้จากการตรวจ

วััดนิิวไคลด์์กััมมัันตรัังสีีของ K2O โดยตรง ผลการวิิเคราะห์์

พบว่่า ตััวอย่่าง BS-1-1 จากหลุุมสำรวจที่่� 1 ที่่�ระดัับ 30–40 

เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว มีีความเข้้มข้้นของ K2O 238U 

รููปที่่� 4	 กราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณรัังสีีในตััวอย่างและค่่าความเข้้มของสััญญาณของตััวอย่าง BS-1-1 BS-1-2 BS-1-3 

และ BS-2 
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232Th และความชื้้�นในตััวอย่่าง เท่่ากัับ 0.94% 1.58 ppm 

9.83 ppm และ 17.68% ตามลำดัับ จึึงคำนวณปริิมาณรัังสีี

รอบปีีได้้ 2.01 ± 0.10 mGy/a ตััวอย่่าง BS-1-2 จากหลุุม

สำรวจที่่� 1 ที่่�ระดัับ 20–30 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว มีี

ความเข้้มข้้นของ K2O 238U 232Th และความชื้้�นในตััวอย่่าง 

เท่่ากัับ 0.94% 1.86 ppm 12.03 ppm และ 13.27% ตาม

ลำดัับ จึึงคำนวณปริิมาณรัังสีีรอบปีีได้้ 2.24 ± 0.11 mGy/a 

ตััวอย่่าง BS-1-3 จากหลุุมสำรวจที่่� 1 ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างที่่�เก็็บ

จากระดับัพื้้�นผิวิ (0–10 เซนติเิมตร จากระดับัพื้้�นผิวิ) มีคีวาม

เข้้มข้้นของ K2O 238U 232Th และความชื้้�นในตััวอย่่าง เท่่ากัับ 

1.13% 1.59 ppm 11.86 ppm และ 14.39% ตามลำดัับ 

จึึงคำนวณปริิมาณรัังสีีรอบปีีได้้ 2.32 ± 0.12 mGy/a ใน

ส่่วนของตััวอย่่าง BS-2 ที่่�เก็็บมาจากหลุุมสำรวจที่่� 2 ที่่�ระดัับ 

0–35 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว มีีความเข้้มข้้นของ K2O 

เท่่ากัับ 0.83% ความเข้้มข้้นของ 238U  เท่่ากัับ 2.14 ppm 

ความเข้้มข้้นของ 232Th เท่่ากัับ 13.61 ppm และมีีความชื้้�น

ในตััวอย่่างเท่่ากัับ 28.08% จึึงคำนวณปริิมาณรัังสีีรอบปีีได้้ 

2.33 ± 0.12 mGy/a ดัังแสดงในตารางที่่� 1

3.3 ผลการคำนวณอายุุและอััตราการทัับถมของตะกอน

ของทรายดำ

	จ ากการคำนวณอายุุตััวอย่างตะกอนทรายดำจากหลุุม

สำรวจที่่� 1 และ 2 พบว่่า ตััวอย่่าง BS-1-1 ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างที่่�

เก็็บจากชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับลึึกที่่�สุุดของหลุุมสำรวจที่่� 1 หรืือ

ที่่�ระดัับ 30–40 เซนติิเมตร จากระดัับพื้้�นผิิว กำหนดอายุุได้้ 

9,069 ± 590 ปีีก่่อนปััจจุุบััน ตััวอย่่าง BS-1-2 ที่่�เก็็บมาจาก

ชั้้�นตะกอนของหลุุมสำรวจที่่� 1 ที่่�ระดัับ 20–30 เซนติิเมตร 

จากระดัับพื้้�นผิิวกำหนดอายุุได้้ 1,405 ± 85 ปีีก่่อนปััจจุุบััน 

ตััวอย่่าง BS-1-3 ซึ่่�งเป็็นตััวอย่่างจากบริิเวณพื้้�นผิิวของหลุุม

สำรวจที่่� 1 มีีผลการกำหนดอายุุเป็็นปััจจุบััน (0 ปีีก่่อน

ปััจจุุบััน) ในส่่วนของตััวอย่่าง BS-2 ที่่�เก็็บมาจากหลุุมสำรวจ

ที่่� 2 เพีียงตััวอย่่างเดีียว โดยเก็็บจากระดัับ 0–35 เซนติิเมตร 

จากระดับัพื้้�นผิวิ กำหนดอายุไุด้้ 1,782 ± 112 ปีกี่อ่นปััจจุบุันั 

ดัังแสดงในตารางที่่� 1 

	 เนื่่�องจากหลุุมสำรวจที่่� 2 พบตะกอนทรายดำทัับถม

เฉพาะในชั้้�นตะกอนที่่�ระดัับ 0–35 เซนติิเมตรจากระดัับ

พื้้�นผิิว เพีียงชั้้�นเดีียว จึึงไม่่สามารถนำค่่าอายุุมาใช้้ในการ

วิิเคราะห์์อััตราการทัับถมของตะกอนของทรายดำได้้ ดัังนั้้�น

ผู้้�วิิจััยจึึงใช้้ผลการคำนวณอายุุตััวอย่างตะกอนทรายดำจาก

หลุุมสำรวจที่่� 1 ในการวิิเคราะห์์อััตราดัังกล่่าว โดยพบว่่า 

ในระหว่่าง 9,069 ± 590 ปีีก่่อนปััจจุุบััน และ 1,405 ± 85 

ปีีก่่อนปััจจุุบััน ตะกอนทรายดำมีีการทัับถมในอััตรา 0.01 

มิลิลิเมตรต่่อปี ีในขณะที่่�ระหว่่าง 1,405 ± 85 ปีกี่อ่นปััจจุบันั 

จนถึึงปััจจุบันั ตะกอนทรายดำมีีอัตัราการทัับถมที่่�มากขึ้้�นเป็็น 

0.14 มิิลลิิเมตรต่่อปีี

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	จ ากผลการกำหนดอายุุตะกอนทรายดำแสดงให้้เห็็น

ว่่าตะกอนทรายดำถููกพััดพามาทัับถมในพื้้�นที่่�ครั้้�งแรกเม่ื่�อ

ราว 9,069 ± 590 ปีีก่่อนปััจจุุบััน และหยุุดทัับถมสลัับกัับ

ทัับถมเรื่่�อยมาจนถึึงปััจจุบััน ซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับผลการ

กำหนดอายุุตะกอนทรายจากสัันดอนจะงอยทรายโบราณ

บริเิวณปากแม่่น้ำ้เวฬุทุี่่�อยู่่�ในพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้ำ้เดียีวกันั [14] ที่่�พบว่า่  

ตะกอนทรายจากสัันดอนจะงอยทรายโบราณเริ่่�มทัับถม

เมื่่�อ 17,210 ± 1280 ปีีก่่อนปััจจุุบััน และมีีการทัับถมอย่่าง

ต่่อเนื่่�องจนมาหยุุดทัับถมเมื่่�อ 460 ± 230 ปีีก่่อนปััจจุุบััน  

ตารางที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณรัังสีีสมมููล ปริิมาณรัังสีีคงเหลืือ ปริิมาณรัังสีีรอบปีี และอายุุตะกอนทรายดำ

ตััวอย่่าง
ED

(Gy)
I0

(Gy)
K2O
(%)

U
(ppm)

Th
(ppm)

W
(%)

ED - I0
(Gy)

AD
(mGy/a)

TL age
(a)

BS-1-1 60.57 42.35 0.94 1.58 9.83 17.68 18.22±0.76 2.01±0.10 9,069±590

BS-1-2 34.35 31.21 0.94 1.86 12.03 13.27 3.15±0.11 2.24±0.11 1,405±85

BS-1-3 40.70 40.70 1.13 1.59 11.86 14.39 0.00±0.00 2.32±0.12 0.00±0.00 

BS-2 46.22 42.07 0.83 2.14 13.61 28.08 4.15±0.16 2.33±0.12 1,782±112 
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ผลการวิิจััยในครั้้�งนี้้�ยังสอดคล้้องกัับการศึึกษาวิิวััฒนาการ

ของอ่่าวไทยในสมััยโฮโลซีีน โดยใช้้ข้้อมูลเรณููวิิทยาในชั้้�น 

ตะกอนจากทะเลสาบสงขลา [15] และข้้อมููลการกำหนด

อายุุอิินทรีียวััตถุุด้้วยคาร์์บอนกััมมัันตรัังสีีในชั้้�นตะกอนดิิน

เหนีียวจากดิินดอนสามเหลี่่�ยมปากแม่่น้้ำเจ้้าพระยา [19] ที่่�

พบว่่า การละลายของน้้ำแข็็งทั่่�วโลกส่่งผลให้้เกิิดการรุุกล้้ำ

ของทะเลในพื้้�นที่่�อ่า่วไทยอย่างต่่อเน่ื่�องมาตั้้�งแต่่สมััยโฮโลซีน

ตอนต้้น จนเมื่่�อถึึงสมััยโฮโลซีีนตอนกลาง น้้ำทะเลจึึงมีีระดัับ

สููงสุุดที่่�ประมาณ 4–5 เมตร จากระดัับน้้ำทะเลในปััจจุบััน 

จากนั้้�นจึึงลดระดัับลงอย่างช้้า ๆ จนมีีระดัับที่่�ปรากฏใน

ปััจจุุบััน ข้้อมููลที่่�สอดคล้้องกัันนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า เมื่่�อหิินต้้น

กำเนิิดตะกอนทรายดำได้้รับอิิทธิิพลจากคล่ื่�นและกระแสน้้ำ

ชายฝั่่�งจากการเพิ่่�มสููงขึ้้�นของระดัับน้้ำทะเลในสมััยโฮโลซีน

ตอนต้้น หิินดัังกล่่าวจึึงเกิิดการผุุพัังและถููกพััดพามาทัับถม

เป็็นหาดทรายดำขึ้้�น

	 การวิจิัยัในครั้้�งนี้้�ยังัพบว่า่ ตะกอนทรายดำมีกีารทับัถม

ในอััตราที่่�ช้้ามาก ดัังแสดงในรููปที่่� 5 โดยในระหว่่าง 9,069 

± 590 ถึึง 1,405 ± 85 ปีีก่่อนปััจจุุบััน มีีการทัับถมในอััตรา 

0.01 มิิลลิเมตรต่่อปี ต่่อมาระหว่่าง 1,405 ± 85 ปีีก่่อน

ปััจจุุบััน ถึึง ปััจจุุบััน มีีอััตราการทัับถมเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อยเป็็น 

0.14 มิิลลิเมตรต่่อปี ต่่างจากอััตราการทัับถมของตะกอน

ทรายจากบ้้านจะทิ้้�งพระ (3,548 ± 149 ถึึง 1,761 ± 72  

ปีีก่่อนปััจจุุบััน) และบ้้านมััจฉา (3,110 ± 256 ถึึง 1,672 ± 

67 ปีกี่อ่นปััจจุบันั) บริิเวณคาบสมุุทรสทิงิพระ จังัหวััดสงขลา 

ที่่�พบว่่ามีีค่่า 1.78 และ 1.66 มิิลลิิเมตรต่่อปีี ตามลำดัับ [16] 

นอกจากนี้้�ในบางช่่วงเวลาตะกอนทรายดำได้้หยุุดทัับถม  

ดัังเห็็นได้้จากการแทรกสลัับของโครงสร้้างความไม่่ต่่อเนื่่�อง

แบบขนานและชั้้�นตะกอนชนิดอ่ื่�น การทัับถมของตะกอน

ทรายดำที่่�เป็น็ไปด้้วยอัตัราที่่�ช้้ามากและการหยุดุทับัถมสลับั

กัันนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า กระบวนการกำเนิิดและพััฒนาเป็็นตะกอน

ทรายดำที่่�สมบููรณ์์ต้้องอาศััยระยะเวลาที่่�ค่่อนข้้างยาวนาน 

โดยตะกอนทรายดำในพื้้�นที่่�ศึึกษาอาจเกิิดจากการผุุพัังทาง

เคมีีของหิินเชิิร์์ตตามแนวชายฝั่่�งทะเล [8] ซึ่่�งเมื่่�อหิินเชิิร์์ต

อยู่่�ในสภาพแวดล้้อมที่่�มีอีอกซิเิจน แร่เ่หล็ก็จะละลายออกมา

จากเนื้้�อหินในรูปูของ Fe2+ หลังัจากนั้้�นจะถููกเปลี่่�ยนให้้อยู่่�ใน

รููปของ Fe3+ เมื่่�อค่่าความเป็็นกรด-เบส และอุุณหภููมิิในน้้ำ

ทะเลเหมาะสม Fe3+ จะเปลี่่�ยนเป็็นแร่่เฟอร์์ริิฮายไดรต์์หรืือ 

แร่่วััสไทต์์ ทั้้�งนี้้�แร่่เฟอร์ริิไฮไดรต์์หรืือแร่่วััสไทต์์มีีความ

เสถีียรในเชิิงเทอร์โมไดนามิิกน้้อยมาก จึึงถููกเปลี่่�ยนให้้อยู่่�

ในรููปของแร่่เกอร์์ไทต์์หรืือแร่่เฮมาไทต์์ [17], [18] ในส่่วน

ของกระบวนการเกิิดตะกอนทรายดำอาจเริ่่�มต้้นพร้้อมกัับ

กระบวนการข้้างต้้น โดยในระหว่่างที่่�แร่่เกอร์์ไทต์์หรืือแร่ ่

เฮมาไทต์์ตกผลึกจะพอกแกนกลางที่่�เป็็นตะกอนซิลิิิกา ต่อ่มา

เมื่่�อแข็็งตััวแล้้วจึึงกลายเป็็นตะกอนทรายซิิลิิกาที่่�เคลืือบด้้วย

แร่่เกอร์์ไทต์์หรืือแร่่เฮมาไทต์์ในท้้ายที่่�สุุด

	 แม้้ว่า่การดำเนินิงานวิิจัยัได้้ดำเนินิไปแล้้วในพื้้�นที่่�ศึกึษา 

ผู้้�วิิจััยพบว่่า ยัังขาดข้้อมููลด้้านภููมิิศาสตร์์และธรณีีวิิทยา 

ด้้านอื่่�น เช่่น ข้้อมูลการผุุพัังอยู่่�กับที่่�ของหิินกำเนิิดตะกอน

ทรายดำ ข้้อมููลการพััดพาตะกอนทรายดำ จึึงมีีข้้อเสนอแนะ 

สำหรัับงานวิิจััยครั้้�งต่่อไปให้้ทำการวิิเคราะห์์แหล่่งหิิน 

ต้้นกำเนิิดตะกอนทรายดำ ตลอดจนวิิเคราะห์์ทิิศทางการ

พััดพาตะกอนทรายดำโดยคลื่่�นและกระแสน้้ำชายฝ่ั่�งในอดีีต 

นอกจากนี้้� ให้้พิิจารณาคััดเลืือกหลุุมสำรวจในพื้้�นที่่�ศึึกษาที่่�

ได้้รับัอิทิธิพิลจากการกระทำของมนุษุย์น์้้อยที่่�สุดุ และทำการ

กำหนดอายุุตะกอนทรายดำด้้วยวิิธีีเรืืองแสงความร้้อนหรืือ

การกำหนดอายุุเชิิงสััมบููรณ์์อื่่�นเพิ่่�มเติิม 

รููปที่่� 5	 กราฟความสัมัพัันธ์์ระหว่่างค่า่อายุแุละความลึกึ และ

อััตราการทัับถมของตะกอนของทรายดำในหลุุม

สำรวจที่่� 1
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