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สุมบัต์เฉพาะทางแม่เหล็กและสุหสัุมพันธ์ร่วมกับเหล็ก อะลูม์เนียม และไทเทเนียม 
ในห์นและด์นของจัังหวัดภูเก็ต

งานวิิจัยน้�ม้วัิตถุปริะสงค์เพ่ื่�อศึึก็ษาควิามสัมพัื่นธ์์ริะหว่ิางสมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็แลัะ 
ปริิมาณิธ์าตุพ่ื่�นฐาน Fe, Al แลัะ Ti  ในหิน ดินแลัะทริายของจังหวัิดภููเก็็ต ทั�งน้� เก็็บัตัวิอย่าง 
หินแลัะดนิจาก็ 10 จุดในจงัหวัิดภููเก็็ต สำาหริบััวิิเคริาะหส์มบััติเฉพื่าะทางแมเ่หล็ัก็แลัะปริิมาณิ  
Fe, Al แลัะ Ti หาควิามสัมพัื่นธ์์ริะหว่ิางปริิมาณิทั�งสองด�วิยวิิธ้์ก็าริวิิเคริาะห์ปัจจัย ผลัก็าริ 
ตริวิจวัิดปริิมาณิ Fe, Al แลัะ Ti ในหินม้ค่าอยูใ่นช่ิวิง 12,570-36,300 มก็./ก็ก็. 68,100- 
118,400 มก็./ก็ก็. แลัะ 100-5,600 มก็./ก็ก็. ตามลัำาดับั ส่วินในดินแลัะทริายม้ค่าอยูใ่นช่ิวิง  
6,800-63,820 มก็./ก็ก็. 11,000-121,200 มก็./ก็ก็. แลัะ <100-7,310 มก็./ก็ก็. ตามลัำาดับั  
ค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็แลัะค่าก็าริเหน้�ยวินำาแมก็นิไทเซชัินแบับัไอโซเทอร์ิมัลัอิ�มตัวิ  
(SIRM) ของหินอยู่ในช่ิวิง 3.34-337.3 µSI แลัะ 19.29-3,620 mA/m ตามลัำาดับั ส่วินใน 
ดินแลัะทริายอยู่ในช่ิวิง 5.01-165.6 µSI แลัะ 18.87-1,084.7 mA/m ตามลัำาดับั ค่า  
S-Ratio (อัตริาส่วินริะหว่ิาง IRM-100 mT แลัะ SIRM) บ่ังบัอก็ว่ิาวัิสดุธ์ริริมชิาติดังก็ล่ัาวิ 
ม้แร่ิเฟอร์ิร้ิแมก็แนติก็ผสมกั็บัพื่าริาแมก็เนติก็หร่ิอไดอาแมก็เนติก็ ผลัจาก็ก็าริวิิเคริาะห์ปัจจัย 
ร่ิวิมจาก็วิิธ้์ก็าริวิิเคริาะห์องค์ปริะก็อบัพื่บั 2 ปัจจัยร่ิวิม โดยปัจจัยร่ิวิมแริก็เก้็�ยวิข�องกั็บั 
ปริิมาณิธ์าตุในแร่ิอิลัม้ไนต์ ไบัโอไทต์แลัะควิอตซ์ ส่วินปัจจัยร่ิวิมท้�สองเก้็�ยวิข�องกั็บัควิามเป็น 
แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ เช่ิน ไททาโนแมก็น้ไทต์
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Magnetic Properties and Correlations with Iron, Aluminum and Titanium  
in Rock and Soil of Phuket Province

The study aimed to investigate correlations between magnetic properties and  
contents of Fe, Al and Ti in rock, soil and sand samplings from Phuket Province.  
Rock and soil samples from 10 sites were collected around Phuket island. Magnetic  
properties and contents of Fe, Al and Ti of the samplings were determined;  
relationships between the magnetic properties and element contents were then  
analyzed using the factor analysis method. Results showed that the contents of Fe,  
Al and Ti were 12,570-36,300 mg/kg, 68,100-118,400 mg/kg and 100-5,600 mg/kg,  
respectively, in rocks and were 6,800-63,820 mg/kg, 11,000-121,200 mg/kg and  
<100-7,310 mg/kg, respectively, in soils and sands. Magnetic susceptibility and  
Saturation isothermail remanent magnetization (SIRM) were 3.34-337.3 µSI and  
19.29-3,620 mA/m, respectively, for rocks, and were 5.01-165.6 µSI and 18.87- 
1,084.7 mA/m, respectively, for soils and sands. The values of S-Ratio (ratio of  
IRM-100 mT to SIRM) indicated significance of paramagnetic or diamagnetic domains  
mixed with ferrimagnetic minerals. Two factors arose from the factor analysis. The  
first factor was related to the element contents in ilmenite, biotite and quartz  
minerals, while the second factor was related to magnetic minerals, including  
titanomagnetite.
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1.  บทนำา
 หินท้�พื่บัทั�วิไปในจังหวัิดภููเก็็ตโดยมาก็เป็นหินแก็รินิตแลัะ 
หินตะก็อน โดยหินดังก็ล่ัาวิเป็นแหล่ังก็ำาเนิดของทริัพื่ยาก็ริ 
แร่ิธ์าตุท้�พื่บัสะสมตัวิตามลัานแร่ิท้�ก็ริะจายตัวิอยู่ในพ่ื่�นท้�ของ 
จังหวัิดภููเก็็ตในอด้ต ในยคุเฟ่�องฟูของเหม่องแร่ิภููเก็็ตแร่ิเศึริษฐก็จิ 
ต่างๆ ท้�พื่บัลั�วินม้ต�นก็ำาเนิดมาจาก็สายแร่ิควิอตซ์ในพ่ื่�นท้� ส่งผลั 
ให�สามาริถพื่บัแร่ิด้บุัก็แลัะแร่ิปริะก็อบัอ่�นๆ จำานวินมาก็ในพ่ื่�นท้� 
ดังก็ล่ัาวิ [1-2] จาก็ข�อมูลัก็าริสำาริวิจทางธ์ริณ้ิวิิทยาท้� Garson  
แลัะคณิะ [3] ได�สำาริวิจแลัะตริวิจวิดัปริิมาณิแร่ิธ์าตหุลััก็ (Major  
element) แลัะธ์าตุโลัหะหนัก็ต่างๆ ในวัิสดุธ์ริริมชิาติท้�ก็ริะจัด-
ก็ริะจายอยูใ่นพ่ื่�นท้�จังหวัิดก็ริะบ้ั� พัื่งงาแลัะภููเก็็ต พื่บัว่ิา ข�อมูลั 
ท้�ได�สำาริวิจไวิ�ไม่ม้ข�อมูลัของปริิมาณิธ์าตุโลัหะหนัก็เหล็ัก็ (Fe)  
แลัะอลัมิูเน้ยม (Al) ในงานสำาริวิจดงัก็ล่ัาวิ อยา่งไริก็็ตาม ปริิมาณิ 
ธ์าตุเหล็ัก็แลัะอะลัูมิเน้ยมนั�นม้ควิามสำาคัญต่อก็าริใชิ�ปริะเมิน 
คุณิภูาพื่แลัะก็าริปนเป่�อนโลัหะหนกั็ในตะก็อนดนิในสิ�งแวิดลั�อม 
ด�วิยตัวิช้ิ�วัิดปัจจัยก็าริสะสมของโลัหะหนัก็ (Enrichment factor;  
EF) ซึ�งสามาริถใชิ�ปริะเมินผลัริวิมกั็บัตัวิช้ิ�วัิดคุณิภูาพื่ตะก็อนดิน 
อ่�นได� ดังท้�ใชิ�ในงานวิิจัยของ Duncan แลัะคณิะ [4] Khongsang  
แลัะคณิะ [5] Suteerasak แลัะคณิะ [6] แลัะ Suteerasak  
แลัะคณิะ [7] ท้�ใชิ�อลูัมิเน้ยมเป็นธ์าตุโลัหะอ�างอิงในก็าริปรัิบัฐาน 
ทางธ์ริณ้ิเคม้ ของตัวิแปริ EF ส่วินในงานวิิจัยของ Suteerasak  
แลัะ Bhongsuwan [8] แลัะ Suteerasak แลัะ Bhongsuwan  
[9] ใชิ�เหลั็ก็เป็นธ์าตุหลััก็ในก็าริเปร้ิยบัเท้ยบัควิามผิดปก็ติของ 
ควิามเข�มข�นโลัหะหนัก็ต่างๆ ทั�งน้�ม้แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ 
บัางชินิดท้�ม้ธ์าตุ Fe  Al แลัะ Ti เป็นองค์ปริะก็อบัหลััก็ โดย 
สามาริถพื่บัแร่ิดังก็ล่ัาวิได�ในดิน ตะก็อนดิน แลัะหิน ริวิมถึง 
สามาริถพื่บัได�ค่อนข�างมาก็ในสิ�งแวิดลั�อม โดยมาก็แร่ิท้�ม้สมบััติ 
ทางแม่เหล็ัก็เหล่ัาน้�เกิ็ดขึ�นมาพื่ริ�อมๆ กั็บัก็าริเกิ็ดของหินในช่ิวิง 

ท้�ม้ก็าริเยน็ตัวิของหินเหลัวิริ�อนใต�พ่ื่�นโลัก็ ส่วินในวัิสดุธ์ริริมชิาติ 
จำาพื่วิก็ดินแลัะตะก็อนดินมาจาก็ก็าริผุพัื่งของวัิสดุธ์ริริมชิาติ 
จำาพื่วิก็หินแลัะหน�าดินตามธ์ริริมชิาติแลัะม้ก็าริสะสมตัวิมา 
ตั�งแต่อด้ตจนถึงปัจจุบััน [10] ในงานวิิจัยน้�แยก็ก็าริพิื่จาริณิา 
ออก็เป็นสองส่วินใหญ่ๆ ค่อ พิื่จาริณิาสมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ 
โดยดูจาก็ค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็ (Magnetic suscepti- 
bility: k) แลัะค่าตัวิแปริอ่�นๆ ท้�สะท�อนถึงสมบััติเฉพื่าะทาง 
แม่เหล็ัก็ต่างๆ ในวิัสดุธ์ริริมชิาติ เช่ิน ค่าก็าริเหน้�ยวินำาแมก็นิ- 
ไทเซชัินแบับัไอโซเทอริ์มัลัอิ�มตัวิ (Saturation isothermal  
remanent magnetization: SIRM) แลัะค่า S-Ratio ท้�เป็นผลั 
จาก็ก็าริหาอัตริาส่วินของก็าริลับัลั�างอำานาจแม่เหล็ัก็คงค�างแบับั 
ไอโซเทอมัลัแลัะค่า SIRM [11-15] ส่วินท้�สองเป็นก็าริตริวิจหา 
ปริิมาณิธ์าตุ Fe, Al แลัะ Ti ท้�ปะปนอยูใ่นวัิสดุธ์ริริมชิาติจำาพื่วิก็ 
ดินแลัะหินว่ิาม้ปริิมาณิมาก็หร่ิอน�อย เพ่ื่�อนำาไปใชิ�เป็นธ์าตุโลัหะ 
อ�างอิงในก็าริปรัิบัฐานทางธ์ริณ้ิเคม้วัิสดุต�นก็ำาเนิดในธ์ริริมชิาติ 
ของตะก็อนดิน โลัหะ Al ถูก็ใชิ�เป็นธ์าตุโลัหะอ�างอิงในก็าริปรัิบั 
ฐานทางธ์ริณ้ิเคม้ในงานวิิจัยของ Khongsang แลัะคณิะ [5]   
Suteerasak แลัะคณิะ [6] แลัะ Suteerasak แลัะคณิะ [7]  
เน่�องจาก็จุดเก็็บัตัวิอย่างในงานวิิจัยดังก็ล่ัาวิตั�งอยู่ในพ่ื่�นท้� 
ใก็ลั�เค้ยงกั็น ริวิมถึงใชิ�ปริะเมินควิามมาก็น�อยของธ์าตุดังก็ล่ัาวิ 
ในวัิสดุธ์ริริมชิาติเหม่อนกั็น ทั�งน้�วัิตถุปริะสงค์หลััก็ของงานวิิจัย 
น้�มุ่งเน�นไปท้�ก็าริศึึก็ษาสมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ของวิัสดุ 
ธ์ริริมชิาติจำาพื่วิก็ดินแลัะหินในพ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ตแลัะวิิเคริาะห์ 
หาปริิมาณิธ์าตุ Ti, Al แลัะ Fe ท้�ปะปนแลัะสะสมตัวิในวัิสดุ 
ธ์ริริมชิาติดังก็ล่ัาวิพื่ริ�อมหาควิามสัมพัื่นธ์์ริะหวิ่างสมบััติเฉพื่าะ 
ทางแม่เหล็ัก็แลัะปริิมาณิธ์าตุดังท้�พื่บัจาก็งานวิิจัยต่างๆ ท้�เคย 
ได�ศึึก็ษาไวิ�ก่็อนหน�าน้� [15-19]
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รูปที� 1  (a) ลััก็ษณิะทางธ์ริณ้ิวิิทยาของหินแลัะดินในจังหวัิดภููเก็็ต  (b) ตำาแหน่งจุดเก็็บัตัวิอย่างหินแลัะดิน

2. ลักษ์ณุะพ้�นที�ศึักษ์า
 จังหวัิดภููเก็็ตตั�งอยู่ทางใต�ของปริะเทศึไทย ม้พ่ื่�นท้�เป็นเก็าะ 
ขนาดใหญ่อยู่ทางฝัั่�งทะเลัด�านตะวัินตก็ของคาบัสมุทริมลัายู  
อยู่ริะหว่ิางเส�นรุิ�งท้� 7º 45’ 23.3” แลัะ 8º 11’ 54.5” เหน่อ  
แลัะเส�นแวิงท้� 98º 15’ 40.0” แลัะ 98º 26’ 53.0” ตะวัินออก็  
ภููมิปริะเทศึเป็นภููเขาต่อเน่�องมาจาก็ทิวิเขาตะนาวิศึร้ิทอดยาวิ 
ในแนวิเหน่อใต�เช่ินเด้ยวิกั็บัตัวิเก็าะ สภูาพื่ธ์ริณ้ิวิิทยาของเก็าะ 
ภููเก็็ตปริะก็อบัด�วิยหินตะก็อนยุคเพื่อร์ิโมคาร์ิบัอนิเฟอรัิส  
(Permo-Carboniferous Sedimentary Formation) ซึ�ง 
เร้ิยก็ว่ิา หินชุิดภููเก็็ต ท้�ม้ pebbly mudstone, greywacke,  
laminated quartzite, limestone, slate แลัะ quartzitic  
sandstone เป็นส่วินปริะก็อบั ส่วินหินแก็รินิตท้�พื่บัจัดเป็นพื่วิก็  
felsic granite-leucomonzogranite ซึ�งม้ quartz monzonite  
เพ้ื่ยงเล็ัก็น�อย โดยม้สายแร่ิ quartz, pegmatite แลัะ aphanite  
พื่บัในพ่ื่�นท้�ปริะมาณิสองในสามของเก็าะภููเก็็ต ดังแสดงในรูิป 
ท้� 1 [1-2]

3. ว์ธีการทดลอง
 3.1 การเก็บตัวอย่าง การเตรียมตัวอย่างและ
  การทดลอง
  ก็าริเก็็บัตัวิอย่างวัิสดุธ์ริริมชิาติจำาพื่วิก็ดินแลัะหินจาก็ 
พ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ต เป็นก็าริเก็็บัตัวิอย่างวัิสดุธ์ริริมชิาติท้�มาจาก็ 
ก็าริผุพัื่งตามธ์ริริมชิาติโดยอาศัึยก็าริเก็็บัตัวิอย่างตามควิาม 
เหมาะสมของสภูาพื่ภููมิปริะเทศึแลัะก็าริเอ่�ออำานวิยของพ่ื่�นท้� 
ศึึก็ษาตอ่ก็าริเก็็บัตัวิอยา่งในแตล่ัะตำาแหนง่ ทั�งน้�จุดเก็็บัตัวิอยา่ง 
แต่ลัะจุดท้�ก็ำาหนดไวิ�เป็นจุดท้�ตั�งอยู่บันพ่ื่�นท้�เชิิงเขาท้�เช่ิ�อมต่อ 
กั็บัพ่ื่�นท้�ริาบัลุ่ัมท้�ริองรัิบันำ�าท้�ไหลัลังมาจาก็ภููเขาแลัะม้ควิาม 
เช่ิ�อมโยงกั็บัท้�ริาบัลุ่ัมท้�เคยเป็นท้�ตั�งของเหม่องแร่ิด้บุัก็เก่็าท้�เดิม 
เป็นลัานแร่ิท้�อุดมไปด�วิยแร่ิด้บุัก็แลัะแร่ิธ์าตุอ่�นๆ ในอด้ตหร่ิอ 
ม้ควิามเช่ิ�อมโยงกั็บัพ่ื่�นท้�ชิายฝัั่�งทะเลัของจังหวัิดภููเก็็ต โดย 
ก็ำาหนดจุดเก็็บัตัวิอยา่งหินแลัะดินบันพ่ื่�นฐานข�อมูลัก็าริก็ริะจาย 
ตัวิของชินิดของหินในจังหวัิดภููเก็็ต [1] ซึ�งในงานวิิจัยน้�ม้จุดเก็็บั 
ตัวิอย่างทั�งหมด 10 จุดเก็็บัตัวิอย่าง แต่ลัะจุดเก็็บัตัวิอย่างบัันทึก็ 
พิื่กั็ดตำาแหน่งดัวิยเคร่ิ�อง GPS (Garmin รุ่ิน etrex) (รูิปท้� 1)  
ก็าริเก็็บัตัวิอย่างหินเป็นก็าริเก็็บัแบับัสุ่มเก็็บัตัวิอย่างจาก็ก็�อนหิน 

(a) (b)
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ท้�ก็ริะจายอยูต่ามบัริิเวิณิเชิิงเขาแลัะเล่ัอก็หินท้�ไม่ได�อยูใ่นสภูาพื่ 
ท้�ม้ก็าริผุพัื่งจนสูญเส้ยก็าริจับัตัวิกั็นของเน่�อหินมาใชิ� ส่วิน 
ตัวิอยา่งดินเป็นก็าริสุ่มเก็็บัตัวิอยา่งจาก็ 5 จุดยอ่ยในพ่ื่�นท้�เชิิงเขา 
เด้ยวิกั็บัท้�เก็็บัหินแลัะนำาดินจาก็จุดเก็็บัย่อยมาผสมริวิมกั็น  
จาก็นั�นนำาตัวิอย่างท้�เป็นดินแลัะหิน ไปอบัไล่ัควิามช่ิ�นท้�อุณิหภููมิ  
60-70 องศึาเซลัเซ้ยส เป็นเวิลัา 24 ชัิ�วิโมง นำาดินแลัะหินท้�ผ่าน 
ก็าริอบัแบั่งออก็เป็นสองส่วิน ส่วินแริก็นำาไปศึึก็ษาสมบััติทาง 
แม่เหล็ัก็ ด�วิยก็าริขึ�นรูิปเป็นชิิ�นตัวิอย่างแลัะตริวิจวัิดค่าสภูาพื่ 
รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็ (k) ด�วิยเคร่ิ�อง KLY-3S spinning kappa- 
bridge ของบัริิษัท AGICO แลัะก็าริทดลัองเพ่ื่�อศึึก็ษาเหน้�ยวินำา 
แลัะก็าริลับัลั�างอำานาจแม่เหล็ัก็ตก็ค�างเพ่ื่�อหา ค่าก็าริเหน้�ยวินำา 
แมก็นิไทเซชัินแบับัไอโซเทอริมั์ลัอิ�มตัวิ (SIRM) ค่าก็าริเหน้�ยวินำา 
แมก็นิไทเซชัินแบับัย�อนก็ลัับัด�วิยสนามแม่เหล็ัก็ขนาด 100 mT  
(IRM-100 mT) [20] แลัะค่า S-Ratio [12-15, 17-19] ส่วิน 
ท้�สองนำาไปวิิเคริาะห์ธ์าตุ โดยก็ารินำาตัวิอย่างดินแลัะหินไป 
เตร้ิยมขึ�นรูิปเป็นตัวิอย่างก่็อนทดสอบัด�วิยวิิธ้์ทางรัิงส้เอก็ซ์  
(XRF) [21-23] ก็าริวิิเคริาะห์ดังก็ล่ัาวิเป็นก็าริทดสอบักึ็�งเชิิง 
ปริิมาณิ (Semi-Quantitative) ด�วิยเคร่ิ�อง WD-XRF (Zetium,  
PANalytical) เพ่ื่�อตริวิจหาปริิมาณิธ์าตุโลัหะ Ti, Al แลัะ Fe  
ในวิัสดุธ์ริริมชิาติดังก็ล่ัาวิ สุดท�ายศึึก็ษาควิามสัมพัื่นธ์์ริะหวิ่าง 
สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็กั็บัปริิมาณิธ์าตุจาก็ก็าริวิิเคริาะห์ปัจจัย 
ด�วิยสถิติก็าริวิิเคริาะห์พื่หุตัวิแปริ (Multivariate analysis)  
เพ่ื่�อศึึก็ษาควิามสัมพัื่นธ์์ของปริิมาณิทั�งสอง [15-19]
 3.2 การว์เคราะห์สุมบัต์เฉพาะทางแม่เหล็ก
  สมบััติทางเฉพื่าะแม่เหล็ัก็สามาริถใชิ�ในก็าริจำาแนก็ 
ปริะเภูทของแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�ม้ไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็เป็น 
องค์ปริะก็อบัพ่ื่�นฐานแลัะสามาริถอธิ์บัายปริะเภูทของโดมเมน 
แม่เหล็ัก็ ได�แก่็ โดเมนเด้�ยวิ (SD) โดเมนเท้ยม (PSD) หลัาย 
โดเมน (MD) หร่ิอโดเมนแบับัซุปเปอร์ิพื่าริาแมก็เนติก็ (SP)  
ในวัิสดุธ์ริริมชิาติชินิดต่างๆ ได� พื่ฤติก็ริริมของสมบััติทางแม่เหล็ัก็ 
สามาริถนำาไปจำาแนก็แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ขั�นพ่ื่�นฐานท้�อยู่ 
ในวิัสดุธ์ริริมชิาติ ได�แก่็ แร่ิไดอาแมก็เนติก็ พื่าริาแมก็เนติก็  
เฟอริโ์ริแมก็เนตกิ็ เฟอริร้์ิ�แมก็เนตกิ็แลัะแอนตเิฟอริโ์ริแมก็เนตกิ็  
ทั�งน้�สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ท้�นำามาใชิ�ในงานวิิจัยน้�ค่อ ค่า k  
แลัะ SIRM ซึ�งตัวิแปริจาก็สมบััติทางแม่เหล็ัก็ทั�งสองม้คุณิสมบััติ 
อันโดเด่นในก็าริจำาแนก็ปริะเภูทของโดเมนแม่เหล็ัก็ดังท้�  
Thompson and Oldfield [11] ได�แจก็แจงไวิ� แลัะสามาริถ 

นำาไปสู่ก็าริริะบุัชินิดของแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ เช่ิน แร่ิ 
ไดอาแมก็เนติก็ม้ไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ท้�วิางตัวิในทิศึทางตริงข�ามกั็บั 
สนามแม่เหล็ัก็เหน้�ยวินำาภูายนอก็ส่งผลัให�ค่า k แลัะ SIRM  
ม้ค่าเป็นลับั แร่ิพื่าริาแมก็เนติก็ม้ไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ท้�วิางตัวิใน 
ทิศึทางเด้ยวิกั็บัสนามแม่เหล็ัก็เหน้�ยวินำาภูายนอก็แลัะปริับั 
สภูาพื่ไดโพื่ลัก็ลัับัมาเป็นเช่ินเดิมเม่�อปริาศึจาก็สนามแม่เหล็ัก็ 
ส่งผลัให�ค่า k แลัะ SIRM ม้ค่าเท่ากั็บัศูึนย์หร่ิอม้ค่าท้�ตำ�ามาก็ๆ  
แร่ิเฟอร์ิโริแมก็เนตกิ็เป็นแร่ิท้�ม้ไดโพื่ลัแมเ่หล็ัก็ไวิต่อก็าริเหน้�ยวินำา 
ด�วิยสนามแม่เหล็ัก็ภูายนอก็มาก็ ส่งผลัให�ค่า k แลัะ SIRM ม้ค่า 
สูงมาก็ ทั�งน้�หาก็ม้ไดโพื่ลัแมเ่หล็ัก็ท้�ม้ทิศึทางก็าริวิางตวัิในทศิึทาง 
ตริงกั็นข�ามอยู่อาจลัดทอนควิามเป็นแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ 
ท้�ด้อย่างแร่ิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็เป็นแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ แลัะหาก็ 
ม้สัดส่วินขององค์ปริะก็อบัของไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ท้�วิางตัวิทั�งสอง 
ทิศึทางมาก็เท่ากั็นวัิสดุดงัก็ล่ัาวิจัดอยูใ่นก็ลุ่ัมของแร่ิแอนติเฟอร์ิ- 
โริแมก็เนติก็ ในส่วินของค่า IRM-100 mT นั�นใชิ�ดูพื่ฤติก็ริริมก็าริ 
ถูก็ลับัลั�างของ SIRM ได�ด�วิยก็าริใชิ�สนามแมเ่หล็ัก็แบับัย�อนก็ลัับั 
เพ่ื่�อดูก็าริคงค�างแลัะจัดเร้ิยงตัวิก็ลัับัของไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ ซึ�งค่า  
IRM-100 mT เป็นส่วินหนึ�งของก็ารินำาไปหาค่า S-Ratio ท้� 
มาจาก็ก็าริคำานวินด�วิยก็าริใชิ�ค่า IRM-100 mT/ SIRM ซึ�ง 
สามาริถใชิ�ในก็าริจำาแนก็ปริะเภูทของโดเมนแม่เหล็ัก็แลัะแร่ิท้�ม้ 
สมบััติทางแม่เหล็ัก็ด�วิยเช่ินกั็น วัิสดุท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้� 
สามาริถเหน้�ยวินำาแลัะลับัลั�างอำานาจแม่เหล็ัก็ตก็ค�างด�วิย 
สนามแม่เหล็ัก็ภูายนอก็ได�ง่ายม้ค่า S-Ratio ปริะมาณิ -1 เช่ิน  
วัิสดุท้�ม้แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ผสมร่ิวิมกั็บัแร่ิแอนทิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็  
วัิสดุท้�ม้แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�สามาริถเหน้�ยวินำาแลัะลับัลั�าง 
อำานาจแม่เหล็ัก็ตก็ค�างได�ยาก็ม้ค่า S-Ratio ปริะมาณิ 1 เช่ิน  
วัิสดุท้�ม้แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็หร่ิอเฟอร์ิโริแมก็เนติก็จำานวินมาก็  
แลัะก็ลุ่ัมแร่ิท้�สามาริถถูก็ลับัลั�างอำานาจแม่เหล็ัก็ได�โดยง่ายด�วิย 
สนามแม่เหล็ัก็ภูายนอก็หร่ิอเป็นวัิสดุแม่เหล็ัก็ท้�ไม่ด้ม้ค่า S-Ratio  
ปริะมาณิ 0 [11-14]
 3.3 การว์เคราะห์ปัจัจััยด้วยระเบียบว์ธีทางสุถ์ิต์
  ก็าริวิิเคริาะห์ควิามเก้็�ยวิพัื่นกั็นของสมบััติเฉพื่าะทาง 
แม่เหล็ัก็แลัะปริิมาณิธ์าตุโลัหะในก็ลุ่ัมของธ์าตุองค์ปริะก็อบัหลััก็ 
ในหินแลัะดินในงานวิิจัยน้�อาศัึยวิิธ้์ก็าริวิิเคริาะห์องค์ปริะก็อบั  
(Factor Analysis) มาวิิเคริาะห์ควิามสัมพัื่นธ์์ของคู่ตัวิแปริ 
หลัายตัวิแปริ วิิธ้์ดังก็ล่ัาวิเป็นส่วินหนึ�งของสถิติก็าริวิิเคริาะห์ 
พื่หุตัวิแปริ (Multivariate analysis) ท้�อาศัึยก็าริวิิเคริาะห์ควิาม 
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เก้็�ยวิพัื่นกั็นของตัวิแปริท้�สัมพัื่นธ์์กั็น ซึ�งพื่บัใชิ�ค่อนข�างมาก็ใน 
หลัายงานวิิจัย [24-26] ก็ริะบัวินก็าริวิิเคริาะห์เริิ�มจาก็ก็าริสริ�าง 
เมตริิก็ซ์สหสัมพัื่นธ์์ของตัวิแปริธ์าตุโลัหะทุก็คู่เพ่ื่�อจัดก็ลุ่ัมตัวิแปริ 
โดยดูจาก็สัมปริะสิทธิ์�สหสัมพัื่นธ์์ (Pearson Correlation  
Coefficient, R) ตัวิแปริธ์าตุโลัหะท้�นำามาพิื่จาริณิาควิริม้ควิาม 
สัมพัื่นธ์์ริะหว่ิางคู่ตัวิแปริค่อนข�างสูง (ม้ค่า R มาก็ก็ว่ิา 0.5)  

จาก็นั�นทำาก็าริสกั็ดปัจจัยท้�ม้ควิามเก้็�ยวิข�องกั็บัตัวิแปริต่างๆ  
ด�วิยก็าริหมุนแก็นปัจจัยร่ิวิมโดยวิิธ้์ Varimax สกั็ดเอาตัวิแปริ 
ของปัจจัยร่ิวิมให�ได� 2 ปัจจัยร่ิวิม ทั�งน้�ก็าริวิิเคริาะห์จำานวิน 
องค์ปริะก็อบัท้�ม้ควิามสัมพัื่นธ์์กั็บัข�อมูลันั�นพิื่จาริณิาจาก็ผลัลััพื่ธ์์ 
ของค่า Eigenvalue ท้�มาก็ก็ว่ิา 1 เพ่ื่�อนำาไปแปลัควิามว่ิาปัจจัย 
ปัญหาดังก็ล่ัาวิปริะก็อบัด�วิยตัวิแปริอะไริบั�าง [27]

รูปที� 2  ค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็จาก็หินแลัะดินจังหวัิดภููเก็็ต (a) ตัวิอย่างหิน (b) ตัวิอย่างดิน

(a)

(b)
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4. ผ่ลและว์จัารณ์ุผ่ล
 4.1 การว์เคราะห์สุมบัต์เฉพาะทางแม่เหล็ก
  4.1.1  ค่าสุภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็ก (k)
     ค่า k ของหินแลัะดินของจังหวัิดภููเก็็ตจาก็ 
ตำาแหน่ง PK09 ม้ค่าสูงท้�สุดม้ค่าเท่ากั็บั 337.33 µSI แลัะ  
165.63 µSI ตามลัำาดับั โดยค่าดังก็ล่ัาวิม้ค่าท้�มาก็ก็ว่ิาในทุก็ 
ตัวิอย่างท้�พื่บัในพ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ตมาก็ (รูิปท้� 2) ค่า k ท้�พื่บัจาก็ 
ตัวิอยา่งหินแลัะดินในจังหวัิดภููเก็็ตส่วินมาก็จะม้ค่าท้�ตำ�าดังแสดง 
ใน ตาริางท้� 1 (ม้ค่าอยู่ในช่ิวิง 3.34-337.33 µSI แลัะ 5.01- 
165.3 µSI ตามลัำาดับั) ค่า k ในตัวิอย่างดินสูงก็ว่ิาตัวิอย่างหิน 
ค่อนข�างมาก็ ม้เฉพื่าะตัวิอย่าง PK04 แลัะ PK05 ท้�ม้ค่า k ของ 
หินมาก็ในริะดับัเด้ยวิกั็บัดินในตัวิอย่างท้�ดินกั็บัหินเก็็บัจาก็ 
ตำาแหน่งเด้ยวิกั็น สาเหตุท้�พื่บัค่า k ในดินมาก็เน่�องจาก็ดิน 
ส่วินมาก็ท้�เก็็บัได�ในแต่ลัะพ่ื่�นท้�เป็นดินท้�มาจาก็ก็าริหลุัดร่ิอน 
หร่ิอผุก็ร่ิอนของหินเม่�อมาสะสมตัวิแลัะทำาปฏิิกิ็ริิยากั็บันำ�าแลัะ 
อาก็าศึทำาให�เกิ็ดก็าริเปล้ั�ยนรูิปของแร่ิทางแม่เหล็ัก็ ส่วินทริาย 
ม้ค่า k อยู่ในริะดับัท้�ตำ�ามาก็ๆ (ม้ค่า 1.22 µSI) ในช่ิวิงเด้ยวิกั็บั 

แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ในควิอตซ์ (ม้ค่า k อยู่ในช่ิวิง -13-17  
µSI [14]) ท้�ม้อยู่ตามธ์ริริมชิาติ จาก็รูิปท้� 3 ค่า k จาก็ตำาแหน่ง  
PK 09 แตก็ต่างจาก็ตัวิอย่างอ่�นๆ ส่วินหนึ�งเป็นเพื่ริาะแหลั่ง 
ก็ำาเนิดของหินดังก็ล่ัาวิมาจาก็หินแก็รินิตในหินชุิดเขาพื่ริะแทวิ  
(G1) ซึ�งเป็นหินท้�ม้ลััก็ษณิะคลั�ายกั็บัหินแก็ริโนไดออไริต์ (Gra- 
nodiorite) [2] หินดังก็ล่ัาวิเป็นหินท้�พื่บัแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ 
ได�ค่อนข�างมาก็ หาก็พิื่จาริณิาผลัค่า k ของแร่ิท้�ม้สมบััติทาง 
แม่เหล็ัก็ในหินของทั�ง 10 จุดเก็็บัตัวิอย่างกั็บัชินิดของหินอัคน้ 
ในงานวิิจัยของ Clark [28] พื่บัว่ิาผลัช่ิวิงค่า k ในหินดังก็ล่ัาวิ 
อยู่ในช่ิวิงค่า k ของก็ลุ่ัมหินแก็รินิตแลัะ หินแก็ริโนไดออไริต์ม้ 
อนุก็ริมของแร่ิอิลัม้ไนต์ (Ilmenite) ในงานวิิจัยของ Clark [28]  
ท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�ม้ค่า k ตำ�าเหม่อนกั็น ส่วินค่า k ตัวิอย่าง 
ดินท้�เหล่ัอโดยมาก็ม้ค่าตำ�าก็ว่ิาหินเป็นผลัมาจาก็ก็าริเปล้ั�ยนสภูาพื่ 
ของแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็เน่�องจาก็ปฏิิกิ็ริิยาเคม้ในทางธ์ริณ้ิ 
เคม้ดังท้�พื่บัได�ในตัวิอย่างหินตะก็อนแลัะหินท้�เกิ็ดก็าริผุพัื่งตาม 
ธ์ริริมชิาติท้�เป็นวัิสดุต�นก็ำาเนิดของดิน [11, 13-14, 28]

ตารางที� 1  สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ของหิน ดินแลัะทริาย จาก็จังหวัิดภููเก็็ต

Sample

Magnetic susceptibility( SI) SIRM(mA/m) S-Ratio

Average
Range

Average
Range

Average
Range

Min Max Min Max Min Max

Ph
uk

et

Rock
46.0 109.4 3.34 337.33 467 1187 19.29 3620 0.71 0.48 0.94

Soil and 
Sand 28.95 55.37 1.22 165.63 204 359 18.87 1084.7 0.54 0.11 0.81
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รูปที� 3  ค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็ของตัวิอย่างดินแลัะหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ตท้�แสดงผลัเชิิงภููมิศึาสตร์ิ 
แลัะเชิิงธ์ริณ้ิวิิทยา (a) ตัวิอย่างดินแสดงผลัเชิิงธ์ริณ้ิวิิทยา (b) ตัวิอย่างหินแสดงผลัเชิิงธ์ริณ้ิวิิทยา

(a) (b)

รูปที� 4  ก็าริจำาแนก็ควิามเป็นแม่เหล็ัก็ของตัวิอย่างหิน ดิน แลัะทริายจาก็พ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ตจาก็ค่า S-Ratio แลัะค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได� 
ทางแม่เหล็ัก็ของตัวิอย่างดินแลัะหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ต (a) แลัะ ภูาพื่ก็าริก็ริะจายตัวิของก็ลุ่ัม ข�อมูลั A ท้�แบ่ังเป็นสองก็ลุ่ัมย่อย (b)

(a)
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  4.1.2  พฤต์กรรมของค่า S-Ratio
     ผลัของค่า S-Ratio ท้�แยก็ตามปริะเภูทของวัิสดุ 
ธ์ริริมชิาตท้ิ�เก็็บัจาก็จงัหวัิดภููเก็็ต พื่บัวิา่แร่ิท้�ม้สมบััติทางแมเ่หล็ัก็ 
ท้�ปริะก็อบัในหิน ดินแลัะทริายจังหวัิดภููเก็็ตโดยมาก็ม้แร่ิเฟอร์ิร้ิ�- 
แมก็เนติก็อยูภู่ายในค่อนข�างมาก็ม้เฉพื่าะดินจาก็ตัวิอยา่ง PK03,  
PK05 แลัะ PK07 ท้�พื่บัวิ่าม้แร่ิแอนทิเฟอริ์โริแมก็เนติก็ปะปน 
อยู่ในแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็มาก็ก็วิ่าตัวิอย่างทั�วิไป เม่�อพิื่จาริณิา 
ร่ิวิมกั็บัค่า k (รูิปท้� 4a) พื่บัก็าริริวิมก็ลุ่ัมกั็นของข�อมูลัทั�งหมด 
แบ่ังเป็น 4 ก็ลุ่ัม ก็ลุ่ัมแริก็ ได�แก่็ ก็ลุ่ัม A สามาริถแยก็ย่อยเป็น  
2 ก็ลุ่ัมย่อย (รูิปท้� 4b) ก็ลุ่ัม A1 ค่า k ค่อนข�างตำ�าแต่แสดง 
อิทธิ์พื่ลัของก็าริม้แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็อยู่ค่อนข�างมาก็ท้�อาจถูก็ 
ริบัก็วินโดยโดเมนแร่ิพื่าริาแมก็เนตกิ็ปะปนอยูใ่นตัวิอย่างดังก็ล่ัาวิ  
ส่วินก็ลุ่ัม A2 ม้ค่า k สูงก็ว่ิาแต่ผลัท้�ได�แสดงให�เห็นถึงปริิมาณิ 
แร่ิเฟอริ์ร้ิ�แมก็เนติก็ใน A2 น�อยก็ว่ิาก็ลุ่ัม A1 น่าจะมาจาก็แร่ิ 
เฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ถูก็อิทธิ์พื่ลัของโดเมนพื่าริาแมก็เนติก็ท้�ม้ค่า k  
สูงริบัก็วินทำาให�ภูาพื่ริวิมเสม่อนว่ิาม้ควิามเป็นแร่ิแอนทิเฟอริ์- 

โริแมก็เนติก็ ในส่วินของก็ลุ่ัม B แสดงให�เห็นถึงสภูาพื่แร่ิท้�ม้ 
สมบััติทางแม่เหล็ัก็ม้แร่ิแอนทิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็ท้�ค่อนข�างมาก็  
สันนิษฐานว่ิาอาจเกิ็ดจาก็อิทธิ์พื่ลัของไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ของวัิสดุ 
ไดอาแมก็เนติก็ม้สัดส่วินค่อนข�างมาก็ เน่�องจาก็ไดอาแมก็เนติก็ 
เป็นวัิสดุท้�ม้ค่า k ตำ�าท้�อาจลัดทอนควิามเป็นแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็  
พิื่จาริณิาก็ลุ่ัมข�อมูลัก็ลุ่ัม D พื่บัว่ิาเป็นหินแก็รินิตท้�น่าจะม้แร่ิ 
เฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ท้�ค่อนข�างแริงจำาพื่วิก็แมก็น้ไทต์ปะปนอยู่กั็บั 
แร่ิอ่�นๆ ท้�ม้ค่า k ไม่เด่นมาก็ เช่ิน พื่วิก็ควิอตซ์แลัะเฟลัด์สปาร์ิ  
ส่งผลัให�แร่ิไดอาแมก็เนติก็ท้�ปะปนอยู่ลัดทอนสภูาพื่ควิามเป็น 
แม่เหล็ัก็แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ภูายในหิน สุดท�ายก็ลุ่ัม C เป็นแร่ิ 
ดินเหน้ยวิท้�มาจาก็หิน (ตำาแหน่ง PK09 ก็ลุ่ัม D) เกิ็ดก็าริผุพัื่ง 
แลัะเปล้ั�ยนสภูาพื่แร่ิจาก็แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ท้�ม้ค่า k สูงเป็นค่า  
k ท้�ตำ�าลังก็ว่ิาหินต�นก็ำาเนิด

รูปที� 4  ก็าริจำาแนก็ควิามเป็นแม่เหล็ัก็ของตัวิอย่างหิน ดิน แลัะทริายจาก็พ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ตจาก็ค่า S-Ratio แลัะค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได� 
ทางแม่เหล็ัก็ของตัวิอย่างดินแลัะหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ต (a) แลัะ ภูาพื่ก็าริก็ริะจายตัวิของก็ลุ่ัม ข�อมูลั A ท้�แบ่ังเป็นสองก็ลุ่ัมย่อย (b)

(ต่อ)

(b)
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  4.1.3 การจัำาแนกแร่ที�มีสุมบัต์ทางแม่เหล็ก
     ก็าริวิิเคริาะห์สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็อ้ก็หนึ�ง 
วิิธ้์ท้� Thompson and Oldfield [11] นำามาใชิ�ในก็าริศึึก็ษา 
กั็บัวัิสดุธ์ริริมชิาติต่างๆ แลัะนำามาใชิ�ในงานวิิจัยน้�ค่อก็ารินำาค่า  
SIRM/k มาเข้ยนก็ริาฟร่ิวิมกั็บัค่า IRM-100mT/SIRM  ซึ�งค่า  
SIRM/k เป็นค่าท้�สามาริถใชิ�ริะบุัถึงปริะเภูทเม็ดแร่ิท้�ม้สมบััติทาง 
แม่เหล็ัก็ว่ิาเป็นเม็ดแร่ิปริะเภูทโดเมนเด้�ยวิ (SD) โดเมนเท้ยม 
(PSD) หลัายโดเมน (MD) หร่ิอโดเมนแบับัซุปเปอร์ิพื่าริาแมก็เนติก็  
(SP) ทั�งน้�โดเมนเด้�ยวิแลัะโดเมนแบับัซุปเปอร์ิพื่าริาแมก็เนติก็ 
ม้ค่า SIRM/k ท้�พื่บัค่าในช่ิวิงค่าเด้ยวิกั็นในบัางส่วิน อย่างไริก็็ตาม 
โดเมนแบับัซุปเปอร์ิพื่าริาแมก็เนติก็สามาริถพื่บั SIRM/k ท้�ม้ค่า 
ตำ�ามาก็แลัะอาจพื่บัค่าสูงมาก็ท้�สุดได�เช่ินกั็น ส่วินค่า SIRM/k  
ม้สำาหริับัเม็ดแร่ิท้�เหล่ัอม้ค่าลัดหลัั�นกั็นจาก็มาก็ไปหาน�อย 
เริิ�มจาก็โดเมนเด้�ยวิยาวิ (ESD) ตามด�วิย PSD ไปสิ�นสุดท้� MD  

ตามลัำาดับั [11] หาก็นำามาวิิเคริาะห์ร่ิวิมกั็บัค่า IRM-100mT/SIRM  
สามาริถอธิ์บัายองค์ปริะก็อบัเชิิงแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้� 
ชัิดเจนได�ยิ�งขึ�น
 ผลัจาก็ก็ริาฟข�อมูลัค่า IRM-100mT/SIRM กั็บั SIRM/k  
ของหินแลัะดินจังหวัิดภููเก็็ตดังแสดงในรูิปท้� 5 พื่บัก็าริก็ริะจาย 
ของข�อมูลั 4 ก็ลุ่ัม ก็ลุ่ัม A ม้ 2 ตัวิอย่างเป็นก็ลุ่ัมท้�ม้ควิามเป็น 
แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็สูงแต่ม้ค่า SIRM/k ท้�ตำ�าสันนิษฐานว่ิาในแร่ิ 
เฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ดังก็ล่ัาวิม้โดเมนแบับั SD ปะปนอยู่ร่ิวิมกั็บั  
MD ท้�ม้ทั�งในเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็แลัะพื่าริาแมก็เนติก็ ก็ลุ่ัม B ม้ 
ข�อมูลัตัวิอย่างหินแลัะดินริวิมอยู่ด�วิยกั็น สันนิษฐานว่ิาในก็ลุ่ัม 
ข�อมูลัน้�อาจม้ PSD จาก็แอนทิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็ปะปนกั็บั MD  
ในแร่ิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็ส่งผลัให�อิทธิ์พื่ลัของแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ 
เสม่อนถูก็ลัดทอนลัง ก็ลุ่ัม C ก็็ม้ลััก็ษณิะข�อมูลัท้�คลั�ายกั็บัก็ลุ่ัม  
B แตก็ต่างกั็นท้�ก็ลุ่ัม C อาจม้โดเมนแบับั SD แลัะ PSD หร่ิอ 

รูปที� 5  ก็าริจำาแนก็องค์ปริะก็อบัของแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ด�วิยค่า SIRM/k ร่ิวิมกั็บัควิามเป็นแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�มาจาก็ 
ค่า IRM-100mT/SIRM ของตัวิอย่างดินแลัะหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ตตามวิิธ้์ก็าริของ Thompson and Oldfield [11]
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โดเมนท้�สามาริถพื่บัได�ในแร่ิฮ้ีมาไทต์ปะปนอยู่ก็ับั MD ในแร่ิ 
เฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ค่อนข�างมาก็ก็ว่ิา สุดท�ายก็ลุ่ัม D อาจม้โดเมน 

ส่วินใหญ่เป็นแบับั MD ของพื่าริาแมก็เนติก็แลัะแอนทิเฟอร์ิโริ- 
แมก็เนติก็อยู่ในแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็

ตารางที� 2   ควิามเข�มข�นของธ์าตุ อะลูัมิเน้ยม(Al) เหล็ัก็(Fe) แลัะ ไทเทเน้ยม(Ti) (ในหน่วิย มก็/ก็ก็.) จาก็หิน ดินแลัะทริาย  
    ของจังหวัิดภููเก็็ต

Sample
Al Fe Ti

Average Range Average Range Average Range
Min Max Min Max Min Max

Ph
uk

et

Rock 80957± 
15586 68100 118400 24677± 

8671 12570 36300 2644± 
1518 100 5600

Soil and 
Sand

85517± 
34506 11000 121200 35217± 

19001 6800 63820 3783± 
2193 <100 7310

 4.2 ปร์มาณุเหล็ก อะลูม์เนียม และไทเทเนียม
  ในวัสุดุธรรมชัาต์
  4.2.1 เหลั็ก็ (Fe) เป็นธ์าตุโลัหะหนัก็ท้�มัก็พื่บัได�มาก็ 
ในธ์ริริมชิาติในรูิปของเหลั็ก็ออก็ไซด์ พื่บัควิามเข�มข�นของ Fe  
ในตัวิอย่างหินม้ค่าอยูใ่นช่ิวิง 12,570 ถึง 36,300 มก็./ก็ก็. (ค่า 
เฉล้ั�ยเท่ากั็บั 24,677 มก็./ก็ก็.) ตัวิอย่างดินแลัะทริายม้ค่าอยูใ่น 
ช่ิวิง 6,800 ถึง 63,820 มก็./ก็ก็. (ค่าเฉล้ั�ยเท่ากั็บั 38,769 มก็./ 
ก็ก็.) ดังแสดงในตาริางท้� 2 ปริิมาณิ Fe ในหินท้�พื่บัมาก็ท้�สุด 
มาจาก็ PK09 ส่วินดินพื่บัมาก็ท้�สุดจาก็ PK03 ซึ�งเป็นดินท้� 
มาจาก็ก็าริสลัายตัวิของหินในพ่ื่�นท้�ดังก็ล่ัาวิ จาก็ข�อมูลัโดยริวิม 
พื่บัปริิมาณิของเหลั็ก็มาก็ท้�สุดในดิน ริองลังมาค่อหินแลัะ 
ท�ายสุดค่อทริาย 
  4.2.2 อะลูัมิเน้ยม (Al) เป็นธ์าตุโลัหะหนัก็ท้�มัก็พื่บัได� 
มาก็ในธ์ริริมชิาติในรูิปของอะลูัมิเน้ยมออก็ไซด์หร่ิอสาริปริะก็อบั 
อย่างอ่�นในแร่ิบัางชินิด พื่บัควิามเข�มข�นของ Al ในตัวิอย่างหิน 
ม้ค่าอยูใ่นช่ิวิง 68,100 ถึง 118,400 มก็./ก็ก็. (ค่าเฉล้ั�ยเท่ากั็บั  
80,957 มก็./ก็ก็.) ตัวิอย่างดินแลัะทริายม้ค่าอยูใ่นช่ิวิง 11,000  

ถึง 121,200 มก็./ก็ก็. (ค่าเฉล้ั�ยเท่ากั็บั 94,831 มก็./ก็ก็.) ดังแสดง 
ในตาริางท้� 2 ปริิมาณิ Al ในหินม้มาก็ท้�สุดมาจาก็ PK01 ท้�เป็น 
หินแก็รินิตท้�เกิ็ดก็าริผุพัื่ง ส่วินดินพื่บัมาก็ท้�สุดจาก็ PK08 ซึ�ง 
เป็นดินท้�มาจาก็ก็าริผุพัื่งของหินในพ่ื่�นท้� จาก็ข�อมูลัโดยริวิม 
พื่บัปริิมาณิของอะลูัมิเน้ยมมาก็ท้�สุดในดิน ริองลังมาค่อหินแลัะ 
ท�ายสุดค่อทริาย
  4.2.3 ไทเทเน้ยม (Ti) เป็นธ์าตุโลัหะหนัก็ท้�สามาริถ 
พื่บัได�ในธ์ริริมชิาติในรูิปของแร่ิไทเทเน้ยมออก็ไซด์ พื่บัควิาม 
เข�มข�นของ Ti ในตัวิอย่างหินม้ค่าอยู่ในช่ิวิง 100 ถึง 5,600  
มก็/ก็ก็. (คา่เฉล้ั�ยเท่ากั็บั 2,644 มก็./ก็ก็.) ตัวิอยา่งดินแลัะทริาย 
ม้ค่าอยูใ่นช่ิวิงค่าท้�น�อยก็ว่ิา 100 ถึง 7,310 มก็./ก็ก็. (ค่าเฉล้ั�ย 
เท่ากั็บั 4,244 มก็./ก็ก็.) โดยไทเทเน้ยมในตัวิอย่างทริายม้ค่า 
น�อยเกิ็นก็ว่ิาท้�จะตริวิจวัิดได�ด�วิยวิิธ้์ WDXRF ไทเทเน้ยมจัดว่ิา 
เป็นธ์าตุท้�ม้อยู่น�อยท้�สุดในวัิสดุธ์ริริมชิาติ เม่�อเท้ยบักั็บั 4 ธ์าตุ 
ท้�แสดงไวิ�ใน ตาริางท้� 2 โดยหินท้�ม้ Ti มาก็ท้�สุดมาจาก็ PK09  
ส่วินดินพื่บัมาก็ท้�สุดจาก็ PK07 ปริิมาณิของไทเทเน้ยมม้มาก็ 
ท้�สุดในหิน ริองลังมาค่อดินแลัะท�ายสุดค่อทริาย

ตารางที� 3   ค่านำ�าหนัก็ของปัจจัยท้�ม้ควิามเก้็�ยวิข�องกั็บัสมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็แลัะควิามเข�มข�นของ Fe, Al, แลัะ Ti จาก็ 
    ตัวิอย่างหิน ดินแลัะทริายในจังหวัิดภููเก็็ต

Area 
Study

Material Factor k Fe 
content

Al 
content

Ti  
content

Ph
uk

et

Rock 1 0.72 0.77 0.05 0.98
2 0.24 0.39 0.79 0.16

Soil and 
Sand

1 0.96 0.24 -0.11 0.49
2 0.09 0.86 0.87 0.69
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 4.3 การว์เคราะห์ปัจัจััย
  4.3.1 ตัวิอย่างหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ต  ม้ค่า R อยู่ในช่ิวิง 
ท้�แสดงควิามสัมพัื่นธ์์กั็น 3 คู่ตัวิแปริค่อ Fe – k (R = 0.51),  
Ti –k (R = 0.75), Fe – Ti (R = 0.82) ผลัจาก็ก็าริสกั็ดปัจจัย 
ท้�ม้ควิามเก้็�ยวิข�องก็บััตัวิแปริตา่งๆ [27] ด�วิยก็าริหมนุแก็นปัจจัย 
ร่ิวิมโดยวิิธ้์ Varimax สกั็ดเอาตัวิแปริของปัจจัยร่ิวิมได� 2 ปัจจัย 
ร่ิวิมดังแสดงใน ตาริางท้� 3 ปัจจัยร่ิวิมท้� 1 ปริะก็อบัด�วิย ค่า k  
ปริิมาณิของ Fe แลัะปริิมาณิของ Ti สามาริถอธิ์บัายควิาม 
ผันแปริของตัวิแปริได�ริ�อยลัะ 54.15 ปัจจัยร่ิวิมท้�เก้็�ยวิข�องกั็บั 
ปริิมาณิแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�ม้ธ์าตุทั�ง 2 เป็นองค์ปริะก็อบั 
ได�แก่็ แร่ิในก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์แลัะอิลัม้ไนต์ ส่วินปัจจัย 
ร่ิวิมท้� 2 (Factor 2) เป็นปัจจัยท้�เก้็�ยวิข�องกั็บัปริิมาณิของ Al  
ท้�สามาริถอธิ์บัายควิามผันแปริของตัวิแปริได�ริ�อยลัะ 23.92  
ปัจจัยร่ิวิมท้�เก้็�ยวิข�องกั็บัแร่ิท้�ม้ปริิมาณิธ์าตุทั�งสองซึ�ง ได�แก่็  
ไบัโอไทตท้์�อยูใ่นก็ลุ่ัมแร่ิไมก็า(K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH)2)  
ท้�สามาริถพื่บัร่ิวิมกั็บัแร่ิควิอตซ์ [10] จาก็ปัจจัยร่ิวิมทั�งสอง  
พื่บัว่ิาองค์ปริะก็อบัของธ์าตุในปัจจัยริ่วิมท้� 1 อาจสะท�อนถึง 
ควิามเป็นแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ในวัิสดุธ์ริริมชิาติ ในทาง 
ก็ลัับักั็นสามาริถใชิ�สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ดังก็ล่ัาวิมาช่ิวิย 
ในก็าริจำาแนก็องค์ปริะก็อบัของธ์าตุดังก็ล่ัาวิได�เช่ินกั็น [11-13]  
อยา่งไริก็็ตามแร่ิองค์ปริะก็อบัในก็ลุ่ัมท้� 2 ไม่สามาริถใชิ�ค่าสภูาพื่ 
รัิบัไวิ�ได�ทางแม่เหล็ัก็มาช่ิวิยในก็าริจำาแนก็หาปริิมาณิธ์าตุได�หร่ิอ 
ปริะเภูทของแร่ิได� เน่�องจาก็ปัจจัยร่ิวิมท้�สองเป็นอิสริะกั็บัค่า 
จาก็สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็
  4.3.2 ตัวิอย่างดินแลัะทริายจาก็จังหวัิดภููเก็็ต ม้ค่า R  
อยู่ในช่ิวิงท้�ม้ควิามสัมพัื่นธ์์กั็น 4 คู่ตัวิแปริค่อ Ti –k (R = 0.53),  
Fe – Al (R = 0.72), Fe – Ti (R = 0.71), แลัะ Al – Ti (R =  
0.55) ผลัจาก็ก็าริสกั็ดปัจจัยท้�ม้ควิามเก้็�ยวิข�องกั็บัตัวิแปริต่างๆ  
[27] ด�วิยก็าริหมุนแก็นปัจจัยร่ิวิมโดยวิิธ้์ Varimax สกั็ดเอา 

ตัวิแปริของปัจจัยร่ิวิม 2 ปัจจัยร่ิวิมดังแสดงใน ตาริางท้� 3  
ปัจจัยร่ิวิมท้� 1 (Factor 1) ปริะก็อบัด�วิย ค่า k เพ้ื่ยงอย่างเด้ยวิ  
สามาริถอธิ์บัายควิามผันแปริของตัวิแปริได�ริ�อยลัะ 36.70 เป็น 
ปัจจัยท้�เก้็�ยวิข�องกั็บัควิามเป็นแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ ส่วิน 
ปัจจัยร่ิวิมท้� 2 (Factor 2) ปริะก็อบัด�วิย ปริิมาณิของ Fe  
ปริิมาณิของ Al แลัะปริิมาณิของ Ti สามาริถอธิ์บัายควิาม 
ผันแปริของตัวิแปริได�ริ�อยลัะ 28.06 เป็นปัจจัยร่ิวิมท้�เก้็�ยวิข�อง 
กั็บัปริิมาณิของแร่ิท้�ม้ธ์าตุทั�ง 3 เป็นธ์าตุองค์ปริะก็อบั ได�แก่็  
แร่ิในก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์ (Fe2+(Fe3+,Ti)2O4) อิลัม้ไนต์  
(FeTiO) แลัะไบัโอไทต์ แต่ไม่ได�ให�ควิามชัิดเจนกั็บัค่า k  
หมายควิามว่ิาปริิมาณิของธ์าตุองค์ปริะก็อบักั็บัควิามเป็น 
แม่เหล็ัก็อาจเป็นอิสริะต่อกั็นจึงไม่อาจใชิ�ค่าสภูาพื่รัิบัไวิ�ได�ทาง 
แม่เหล็ัก็มาหาปริิมาณิของแร่ิองค์ปริะก็อบัของก็ลุ่ัมธ์าตุดังก็ล่ัาวิ 
ได� อย่างไริก็็ตามผลัก็าริทดสอบัดังก็ล่ัาวิอาจเป็นผลัท้�เกิ็ดขึ�น 
เฉพื่าะกั็บัวัิสดุธ์ริริมชิาติเฉพื่าะดินแลัะทริายอยู่ในพ่ื่�นท้�น้� ดังท้� 
พื่บัควิามแตก็ต่างของผลัควิามสัมพัื่นธ์์ริะหว่ิางค่า k แลัะ เหล็ัก็ 
ในวัิสดุธ์ริริมชิาติท้�มาจาก็พ่ื่�นท้�ท้�ม้ธ์ริณ้ิวิิทยาแตก็ต่างกั็นในงาน 
ของ Suteerasak แลัะ Bhongsuwan [15]
 จาก็ผลัลััพื่ธ์์ของข�อมูลัควิามสัมพัื่นธ์์ริะหว่ิางสมบััติเฉพื่าะ 
ทางแม่เหล็ัก็แลัะควิามเข�มข�นของธ์าตุโลัหะ สามาริถแสดงให� 
เห็นถึงองค์ปริะก็อบัของธ์าตุท้�พื่บัในดินท้�โดยมาก็มาจาก็ก็าริ 
ผุพัื่งของหินภูายในพ่ื่�นท้�ตามท้� Phungratsamee  [10] ได�ก็ลัา่วิ  
ดังท้�พื่บัค่าต่างๆ จาก็สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ในทุก็ตัวิอย่าง 
ดินม้ผลัค่อนข�างเหม่อนกั็บัตัวิอย่างหิน อย่างไริก็็ตามม้บัาง 
ตัวิอยา่งดินท้�ม้คา่ต่างๆ จาก็สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ท้�แตก็ต่าง 
จาก็หินท้�ตำาแหน่งจุดเก็็บัตัวิอย่างเด้ยวิกั็น สันนิษฐานว่ิาอาจเกิ็ด 
จาก็ดินดังก็ล่ัาวิม้ก็าริก็าริสะสมตัวิของแร่ิแม่เหล็ัก็เพิื่�มมาก็ขึ�น 
แลัะเกิ็ดก็าริเปล้ั�ยนสภูาพื่ของแร่ิแม่เหล็ัก็เน่�องจาก็ก็าริทำา 
ปฏิิกิ็ริิยาเคม้กั็บัสิ�งแวิดลั�อม
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 พิื่จาริณิาผลัของแร่ิแม่เหล็ัก็แลัะแร่ิต่างๆ ในหินจาก็ตัวิอย่าง 
ท้�พื่บัควิามผิดปก็ติของค่าต่างๆจาก็สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ 
ค่อนข�างชิัดเจน เช่ิน ตัวิอย่าง PK01, PK06, PK07, PK09  
(รูิปท้� 6) ร่ิวิมกั็บัข�อมูลัเชิิงแร่ิวิิทยาในหินท้�ริะบุัไวิ�ในงานวิิจัย [1] 
แลัะ [2] ท้�ได�สำาริวิจเก็็บัข�อมูลัทางธ์ริณ้ิวิิทยาแลัะศิึลัาวิริริณิา  
(Petrology and Petrography) พื่บัว่ิา เน่�อหินของตัวิอย่าง  
PK01, PK06 แลัะ PK07 ม้เน่�อหินท้�ค่อนข�างคลั�ายกั็นเน่�องจาก็ 
มาจาก็หินอัคน้ก็ลุ่ัมเด้ยวิกั็น แตก็ต่างจาก็ตัวิอย่าง PK09 ท้�ม้ 
เน่�อหินท้�ปริะก็อบัด�วิยแร่ิต่างๆ หลัายปริะเภูทค่อนข�างชัิดเจน  
โดยเฉพื่าะอย่างยิ�งเน่�อแร่ิในหินท้�ม้ส้ขาวิขุ่นแลัะใสไม่ม้ส้พื่บัว่ิา 
ปริิมาณิแร่ิส้ขาวิขุ่นแลัะใสไม่ม้ส้ในตัวิอย่าง PK09 ม้น�อยก็ว่ิา 
ตัวิอย่างหิน PK01, PK06 แลัะ PK07 ค่อนข�างชัิดเจน ทั�งน้� 

ปริิมาณิเน่�อแร่ิในหินท้�ม้ส้ขาวิขุ่นแลัะใสไม่ม้ส้อาจสะท�อนให�เห็น 
ถึงปริิมาณิแร่ิธ์าตุ Si ท้�มาจาก็สาริปริะก็อบัจำาพื่วิก็ซิลิัเก็ตท้�พื่บั 
ค่อนข�างมาก็ในหินพ่ื่�นท้�น้� (ม้ปริิมาณิธ์าตุ Si อยู่ในช่ิวิง 280, 
990-330,000 มก็./ก็ก็.) แร่ิท้�ม้องค์ปริะก็อบัของ Si อยูม้่ด�วิยกั็น 
หลัายชินิดตัวิอย่างเช่ิน แร่ิควิอตซ์ท้�ม้ลััก็ษณิะเป็นผลึัก็ใสแลัะ 
แร่ิฟันม�า (feldspar) ท้�ม้ลััก็ษณิะส้ขาวิด�านๆ เหม่อนฟันของม�า 
ท้�ม้ของสาริปริะก็อบัซิลิัเก็ตกั็บัโพื่แทสเซ้ยมในหิน [10] หาก็ 
พิื่จาริณิาเฉพื่าะองค์ปริะก็อบัธ์าตุเหล็ัก็ (Fe) ท้�เป็นธ์าตุองค์- 
ปริะก็อบัสำาคัญในแร่ิท้�ม้สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ท้�ค่อนข�าง 
ชัิดเจน พื่บัว่ิา ผลัควิามสัมพัื่นธ์์ริะหวิ่างสมบััติเฉพื่าะทาง 
แม่เหล็ัก็แลัะปริิมาณิธ์าตุเหล็ัก็แลัะควิามเก้็�ยวิพัื่นกั็นของธ์าตุ  
Fe แลัะ Ti ท้�ด้สะท�อนให�เห็นภูาพื่ของควิามเก้็�ยวิพัื่นกั็บัผลัของ 

รูปที� 6  ลััก็ษณิะเน่�อหินท้�ม้ควิามผิดปก็ติของค่าต่างๆ จาก็สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ ในก็ริณ้ิตัวิอย่างหินจาก็จังหวัิดภููเก็็ต

ตัวิอย่างหิน PK01

ตัวิอย่างหิน PK07

ตัวิอย่างหิน PK06

ตัวิอย่างหิน PK09
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ก็าริพื่บั แร่ิในก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์ อิลัม้ไนต์ แลัะไบัโอไทต์  
ในหินก็ลุ่ัมน้� ทั�งน้�หาก็ต�องก็าริทริาบัถึงปริิมาณิเชิิงแร่ิวิิทยาของ 
แร่ิในก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์ อิลัม้ไนต์ แลัะไบัโอไทต์ท้�ชัิดเจน 
มาก็ก็ว่ิาท้�ริะบุัไวิ�ในงานวิิจัย [1] แลัะ [2] 
 ข�อเสนอแนะก็าริวิิจัย จาก็ผลัก็าริศึึก็ษาควิามสัมพัื่นธ์์ของ 
สมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็แลัะปริิมาณิธ์าตุโลัหะในดินแลัะหิน 
ข�างต�นพื่บันัยสำาคัญของควิามสำาคัญของปัจจัยทั�งสองท้�บ่ังช้ิ�ถึง 
ควิามเก้็�ยวิพัื่นกั็นของปัจจัยทั�งสองตามตวัิช้ิ�วัิดหลััก็ฐานทางสถติิ 
ซึ�งผลัดังก็ล่ัาวิไม่สามาริถบัอก็ได�ถึงก็าริก็ริะจายตัวิของแร่ิต่างๆ 
ในหินได�อย่างชัิดเจน แต่บัอก็ได�เพ้ื่ยงควิามสัมพัื่นธ์์เชิิงมวิลัริวิม 
แลัะสมบััติเฉพื่าะทางแม่เหล็ัก็ในภูาพื่ริวิม ก็าริวิิเคริาะห์ผลั 
เก้็�ยวิกั็บัก็าริก่็อเกิ็ดแลัะก็าริก็ริะจายตัวิของแร่ิต่างๆ ในหิน 
สามาริถใชิ�ข�อมูลัภูาพื่ถ่ายทางธ์ริณ้ิวิิทยาโคริงสริ�างเป็นตัวิบ่ังช้ิ� 
ถึงสมบััติของเน่�อแร่ิท้�มาจาก็ก็าริผุพัื่งได� นอก็จาก็น้�หาก็ม้ก็ารินำา 
หินดังก็ล่ัาวิมาตัดเป็นแผ่นหินบัางวิิเคริาะห์ผลัทางศึิลัาวิริริณิา 
ด�วิยก็าริใชิ�ก็ลั�องจุลัทริริศึน์อิเล็ัก็ตริอนแบับัส่องก็ริาดถ่ายภูาพื่  
morphology แบับั polarized microscope แลัะวิิเคริาะห์  
grain size distribution ของแร่ิดังก็ล่ัาวิ ริวิมถึงวิิเคริาะห์แลัะ 
คำานวิณิสูตริแร่ิจาก็ผลัก็าริวิิเคริาะห์ทางเคม้มาปริะก็อบัก็าริ 
จำาแนก็ชินิดของแร่ิแลัะดูพื่ฤติก็ริริมก็าริก็ริะจายตัวิของแร่ิ  
สามาริถช่ิวิยขยายควิามก็าริปริาก็ฎของแร่ิปริะก็อบัหินในแต่ลัะ 
ตัวิอย่างได�ชัิดเจนยิ�งขึ�น ทำาให�งานวิิจัยม้ควิามน่าสนใจแลัะม้ 
ปริะโยชิน์ในวิงก็วิ�างมาก็ขึ�น ริวิมทั�งสามาริถนำาไปปริะยุก็ต์ใชิ� 
กั็บังานลััก็ษณิะเด้ยวิกั็นในพ่ื่�นท้�ท้�ม้ธ์ริณ้ิวิิทยาแบับัต่างๆ ได� 
เช่ินกั็น

5. สุรุป
 1) ค่า k ของหิน ดินแลัะทริายจาก็จังหวัิดภููเก็็ต พื่บัค่า k  
ของตัวิอย่างหินแลัะดินจาก็ตำาแหน่ง PK09 ม้ค่าสูงท้�สุด(ม้ค่า 
เท่ากั็บั 337.33 µSI แลัะ 165.63 µSI ตามลัำาดับั) แลัะค่า  
SIRM สูงท้�สุดค่อ PK09 เช่ินกั็น(ม้ค่าเท่ากั็บั 3,620 mA/m แลัะ  
1,084.72 mA/m ตามลัำาดับั) ซึ�งผลัดังก็ล่ัาวิแตก็ต่างจาก็ 
ตัวิอย่างอ่�นๆ เพื่ริาะแหลั่งก็ำาเนิดของหินดังก็ล่ัาวิมาจาก็หิน 
แก็รินิตในหินชุิดเขาพื่ริะแทวิ (G1) ซึ�งหินดังก็ล่ัาวิเป็นหินท้�พื่บั 
แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ได�ค่อนข�างมาก็
 2) ตัวิอย่างหิน ดินแลัะทริายจาก็จังหวัิดภููเก็็ต ส่วินมาก็ม้ค่า  
S-Ratio อยู่ในช่ิวิงท้�ม้แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็อยู่ค่อนข�างมาก็แต่ 

อาจม้ไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็จาก็พื่าริาแมก็เนติก็ท้�ปะปนอยู่ภูายใน 
ริบัก็วินสภูาพื่ทางแม่เหล็ัก็ ส่วินตัวิอย่างก็ลุ่ัมท้�ม้ค่า S-Ratio  
น�อยก็ว่ิา 0.5 อาจม้องค์ปริะก็อบัของแร่ิแอนทิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็ 
ท้�ค่อนชัิดเจน เน่�องจาก็สัดส่วินของไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็จาก็ไดอา- 
แมก็เนติก็ภูายในตัวิอย่างลัดทอนควิามเป็นแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ 
ท้�ม้อยู่ แต่ปริิมาณิไดโพื่ลัดังก็ล่ัาวิยังไม่มาก็พื่อท้�จะทำาให�แร่ิ 
ดังก็ล่ัาวิก็ลัายเป็นแร่ิแอนทิเฟอร์ิโริแมก็เนติก็
 3) ตัวิอย่างหิน ดินแลัะทริายจาก็จังหวัิดภููเก็็ต ส่วินมาก็ม้ 
แร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ท้�ถูก็ริบัก็วินโดยไดโพื่ลัแม่เหล็ัก็ท้�แตก็ต่างกั็น  
เป็นผลัจาก็โดเมนอิสริะแบับั SD ปะปนอยู่ร่ิวิมกั็บั MD ในแร่ิ 
เฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็แลัะพื่าริาแมก็เนติก็ ส่วินแร่ิท้�อยู่นอก็เหน่อจาก็ 
ก็ลุ่ัมดังก็ล่ัาวิเป็นแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็ท้�ม้โดเมนไดอาแมก็เนติก็ 
แบับั SD หร่ิอ PSD ปะปนอยู่กั็บั MD ของแร่ิเฟอร์ิร้ิ�แมก็เนติก็
 4) ปริิมาณิเหล็ัก็พื่บัมาก็ท้�สุดในดิน ริองลังมาค่อหินแลัะ 
ท�ายสุดค่อทริาย ปริิมาณิอะลูัมิเน้ยมพื่บัมาก็ท้�สุดในดิน ริอง 
ลังมาค่อหินแลัะน�อยท้�สุดค่อทริาย ปริิมาณิของไทเทเน้ยมพื่บั 
มาก็ท้�สุดในดิน ริองลังมาค่อหินแลัะน�อยท้�สุดค่อทริาย ควิาม 
เข�มข�น Ti ในทริายม้ค่าน�อยมาก็เกิ็นก็ว่ิาจะสามาริถตริวิจวัิดได� 
ด�วิยวิิธ้์ WDXRF ทั�งน้�สามาริถนำาผลัของปริิมาณิอะลูัมิเน้ยมแลัะ 
เหล็ัก็มาใชิ�เป็นธ์าตุโลัหะอ�างอิงในก็าริปรัิบัฐานทางธ์ริณ้ิเคม้ 
สำาหรัิบัปริะเมินคุณิภูาพื่แลัะก็าริปนเป่�อนโลัหะหนัก็ในตะก็อน 
ดินในพ่ื่�นท้�จังหวัิดภููเก็็ต
 5) ตัวิอย่างวัิสดุธ์ริริมชิาติจาก็จังหวัิดภููเก็็ต ม้ปริิมาณิ 
ธ์าตุเหล็ัก็ (Fe) ท้�พื่บัมาจาก็แร่ิไบัโอไทต์ท้�อยู่ในก็ลุ่ัมแร่ิไมก็า 
(K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH)2) ท้�สามาริถพื่บัริ่วิมก็ับัแริ่ 
ควิอตซ์ นอก็จาก็น้�ยังพื่บัแร่ิฟันม�า (feldspar) ซึ�งม้ลััก็ษณิะ 
ส้ขาวิด�านๆ เหม่อนฟันของม�าซึ�งเป็นท้�มาของสาริปริะก็อบั 
ซิลิัเก็ตกั็บัโพื่แทสเซ้ยมในหิน
 6) ก็าริสกั็ดปัจจัยร่ิวิมในหิน เพ่ื่�อหาปัจจัยร่ิวิมกั็นริะหว่ิาง 
ตัวิแปริได�ปัจจัยร่ิวิม 2 ปัจจัยร่ิวิม ปัจจัยร่ิวิมท้� 1 เก้็�ยวิข�องกั็บั 
แร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ท้�ม้ปริิมาณิธ์าตุ Fe แลัะ Ti ซึ�งได�แก่็  
แร่ิในก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์แลัะอิลัม้ไนต์ ส่วินปัจจัยร่ิวิมท้� 2  
เก้็�ยวิข�องกั็บัแร่ิท้�ม้ปริิมาณิธ์าตุ Al ซึ�งได�แก่็ ไบัโอไทต์ ปัจจัย 
ร่ิวิมท้� 1 อาจใชิ�วิิธ้์ก็าริทางแม่เหล็ัก็มาช่ิวิยในก็าริส่�อถึงปริิมาณิ 
ของแร่ิดังก็ล่ัาวิได� แต่แร่ิในก็ลุ่ัมท้� 2 ไม่สามาริถใชิ�ได�
 7) ก็าริสก็ัดปัจจัยร่ิวิมในดิน เพ่ื่�อหาปัจจัยร่ิวิมก็ันริะหว่ิาง 
ตัวิแปริได�ปัจจัยร่ิวิม 2 ปัจจัยร่ิวิม ซึ�งปัจจัยร่ิวิมท้� 1 เก้็�ยวิข�อง 
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กั็บัควิามเป็นแร่ิท้�ม้สมบััติทางแม่เหล็ัก็ของดิน ปัจจัยท้� 2  
เก้็�ยวิข�องกั็บัปริิมาณิของแร่ิท้�ม้ธ์าตุ Fe, Al แลัะ Ti ได�แก่็ แร่ิใน 
ก็ลุ่ัมไททาโนแมก็น้ไทต์ อิลัม้ไนต์ แลัะไบัโอไทต์ โดยแร่ิดังก็ล่ัาวิ 
เป็นอิสริะกั็บัควิามเป็นแม่เหล็ัก็จึงไม่อาจใชิ�วิิธ้์ก็าริทางแม่เหล็ัก็ 
ในก็าริตริวิจหาปริิมาณิของแร่ิดังก็ล่ัาวิได�

6. ก์ตต์กรรมประกาศั
 ขอขอบัคุณิคณิะเทคโนโลัย้แลัะสิ�งแวิดลั�อม มหาวิิทยาลััย 
สงขลัานคริินทร์ิ ท้�ได�สนับัสนุนทุนวิิจัยจาก็ก็องทุนวิิจัยของ 
คณิะเทคโนโลัย้แลัะสิ�งแวิดลั�อม โคริงก็าริวิิจัยเร่ิ�อง แร่ิแม่เหล็ัก็ 
แลัะโลัหะหนัก็ Fe, Al, Sn ในวัิสดุริอบัๆ จังหวัิดภููเก็็ตแลัะ 
พัื่งงาตอนล่ัาง ท้�เป็นโคริงก็าริใหญ่ของโคริงงานวิิจัยน้� ริวิมทั�ง 
สนับัสนุนวัิสดุ อุปก็ริณ์ิแลัะครุิภัูณิฑ์์ในก็าริทำาวิิจัย ขอบัคุณิ 
สถาบััน IPPS มหาวิิทยาลััย Uppsala ปริะเทศึสว้ิเดน สำาหรัิบั 
เคร่ิ�องม่อวิิจัยทางแม่เหล็ัก็ ขอบัคุณิภูาควิิชิาฟิสิก็ส์ แลัะศูึนย์ 
เคร่ิ�องม่อวิิทยาศึาสตริ์ มหาวิิทยาลััยสงขลัานคริินทริ์ สำาหรัิบั 
ควิามชิ่วิยเหล่ัอต่างๆ ทางด�านก็าริวิิจัย ขอบัคุณิสำานัก็งาน 
พัื่ฒนาเทคโนโลัย้อวิก็าศึแลัะภููมิสาริสนเทศึ(องค์ก็าริมหาชิน)  
สำาหรัิบัควิามเอ่�อเฟ่�อข�อมูลัภูาพื่ถ่ายดาวิเท้ยม ขอบัคุณิ 
สำานัก็งานทรัิพื่ยาก็ริธ์ริณ้ิเขต 2 (ภููเก็็ต) สำาหรัิบัข�อมูลัทาง 
ธ์ริณ้ิวิิทยาโดยทั�วิไปของเก็าะภููเก็็ต
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